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ABSTRAK 
Dalam sebuah sistem produksi yang kompleks dapat terjadi penumpukan 
~kerjaan atau barang yang membentuk antrian panjang yang tidak dapat 
selesaikan secara optimal. Sistem produksi yang melibatkan banyak proses, 
esin dan juga waktu proses yang bervariasi akan menemui ban yak hambatan bila 
iak ada metode penjadwalan yang tepat. Dalam proses produksi secara 
~seluruhan, keadaan demikian dapat menyebabkan sistem tidak dapat bekerja 
:cara efisien dan efektif. 
Dalam tugas akhir ini dibuat sebuah aplikasi untuk manangani 
mjadwalan job-shop dinamis dengan menggunakan algoritma genetika. Sebuah 
mjadwalan job-shop dikatakan dinamis apabila tugas yang akan dijadwalkan 
.emiliki aliran proses dan waktu kedatangan yang berbeda-beda. Sebuah 
!njadwalan job-shop dinamis juga harus mampu mengubah hasil penjadwalan 
!tika sebuah tugas baru datang, walaupun penjadwalan sebelumnya telah 
rbentuk. Untuk mendapatkan hasil penjadwalan yang optimal maka digunakan 
goritma genetika. Tugas yang masuk akan mengalami proses encoding agar 
1pat diproses dengan menggunakan algoritma genetika. Hasil proses encoding 
i adalah sebuah kromsom. Kromosom inilah yang akan diproses oleh operasi 
!netik untuk mendapatkan solusi penjadwalan yang optimal. Sebuah solusi 
!njadwalan dikatakan optimal apabila memiliki waktu rata-rata produksi 
:minimal mungkin. Akhirnya, keluaran atau hasil operasi genetik akan diubah 
!mbali menjadi sebuah jadwal yang mudah dipahami oleh pengguna 
Hasil uji coba menunjukkan bahwa peningkatan optimasi penjadwalan 
.:an berpengaruh terhadap peningkatan waktu komputasi. Untuk mendapatkan 
,lusi yang semakin optimal, maka waktu komputasi yang dibutuhkan juga 
:makin meningkat Dari hasil pengujian juga didapatkan bahwa, perubahan 
rrameter genetik akan mempengaruhi optimasi solusi yang dihasilkan. 
~rubahan parameter laju seleksi, jumlah keturunan dan jumlah populasi 
.emberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap optimasi penjadwalan. 
~dangkan perubahan parameter laju tukar silang dan laju mutasi tidak 
1emberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil penjawalan. Penggunaan 
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Dalam sebuah sistem produksi yang kompleks dapat terjadi penumpukan 
ekerjaan atau barang yang membentuk antrian panjang yang tidak dapat 
iselesaikan secara optimal. Sistem yang rnelibatkan banyak proses, mesin dan 
1ga wakiu proses yang betvariasi akan menernui banyak hambatan hila tidak ada 
1etode penjadwalan yang tepat. Dan akhimya mengakibatkan proses produksi 
1enjadi tidak efisien dan efektif. 
O~jekiif dari rnasalah penjadwalanJob-shop adalah bagairnana menyusun 
emua operasi dari semua job pada tiap mesin sehingga keseluruhan job dapat 
:iproses rnenurut urutan pengerjaannya. Job atau yang kemudian disebut dengan 
ugas dapat berupa produk, atau tugas tertentu. Menurut wal'tu kedatangan sebuah 
ugas, penjadwalan job-shop dapat dibedakan menjadi dua, yaitu penjadwalan 
'Jb-shop statis dan penjadwalanjob-shop dinarnis. Untuk penjadwalan Job-shop 
tatis, seluruh tugas diterima pada waktu yang bersarnaan atau wakiu keda~ 
eluruh tugas adalah sama. Sedangkan penjadwalan job-shop dinamis, wak1u 
:edatanggan tugas bervariasi atau tidak bersamaan. 
Sistern penjadwalan yang bersifat dinamis, adalah sebuah sistem yang 
nampu menangani perubahan proses produksi, kemudian secara langsung 
nemberikan solusi. Dalam tugas akhir ini, perubahan proses produksi yang 
11malomcl aclalah lcetbtanoan smtht htoas vanP t1dak direncanak va. 
2 
!hingga pennasalahan penjadwalan dinamis dalam tugas akhir ini dilak.ukan 
:cara simulasi. 
Solusi penuasalahan penjadwalan dapat menjadi sebuah pennasalahan 
rru karena banyaknya kemungkinan dan kombinasi solusi yang berkembang 
:cara supereksponensial seiring meningkatnya tugas dan smnber daya I mesin. 
ntuk menjawab persoaalan diatas, dikembangkan sebuah tasilitas atau metode 
mg disebut dengan algoritma genetik Dalam implementasinya, algoribna 
metik telah terbukti handal dan dapat diaplikasikan secara luas dalam pencarian 
:tng bersitat stochastik ( .S'tochastic Search ) dan permasalahan optimasi. Dalam 
~berapa tahun ini, Algoritma Genetik banyak diimplementasikan pada 
mnasalahan optimasi pada industrial engineering dan design sistem manufuktur . 
. l Tujuan 
Titik berat atau h.!juan dalam tugas akhir ini adalah melal-ukan pemodelan 
an simulasi mengenai penjadwalan job-shop yang bersitat dinamis sehingga 
idapatkan ~uatu jadwal produksi yang optimal. Diharapkan dengan adanya 
enjadwalan yang optimal dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas produk--si . 
. 2 Permasalahan 
Pennasalahan yang dihadapi dalam pengembangan tugas akhir ini adaL.1h 
~bagai berikut : 
a. Bagaimana mengatasi altematif solusi yang besar dan kompleks 
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Bagaim.ana mengatasi perubahan yang bersifat dinamis 
Pada sebuah penjadwalan yang ber~'itat dinamis, perubahan selalu terjadi 
m secara berkala penjadwalan tersebut di update. Sistem ini harus selalu peka 
:rhadap perubahan sehingga penjadwalan dapat diatur atau disesuaik.an dengan 
~rmasalahan yang sedang terjadi tetapi t.anpa menghentik.an proses produksi. 
ebagai contoh, apabila datang sebuah tugas yang bersifat kritis atau berprioritas 
nggi yang harus segera diselesaikan maka jadwal yang telah ada harus di update 
!hingga proses produksi tetap berjalan. 
Bagaimana merancang sebuah model yang sesuai untuk simulasi 
Dalam merancang sebuah aplik.asi dan simulasi kita membutuhkan sebuah 
u:xlel yang dapat mewakili pernmsalahan dan penyelesaian masalah. Dengan 
terancang model yang benar, dapat memudahkau kita dalam mengerti dan 
tenyelesaik..'ln masalah yang terjadi. 
Bagaim.ana mengkodekan solusi ke dalam kromosom 
Keberhasilan algoritma genetik dipengaruhi oleh model atau pengkodean 
olusi ke dalam kromosom yang kemudian dapat diolah oleh algoritma genetik . 
.1odel kromosom ini sangat mempengaruhi fungsi evaluasi dan solusi yang 
idapat. 
Bagaimana menentukan fungsi evaluasi yang sesuai 
FnnPsi e"WJhJ::tsi ini memn::tkan haQtan tementim! dalam a}goritma aeoetik 
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Bagaimana menyajikan infonnasi kepada pengguna 
Sebuah perangkat lunak yang canggih dan mahal tidak akan berguna 
:>abila perangkat ltmak tersebut tidak dapat memberi informasi yang bergWl~ 
tudah dimengerti bagi user. Penyajian intonuasi menjadi pennasalahan. yang 
lk'llp berarti dalam pembuatan perangkat lunak. Karena alasan tersebut, dalatu 
tgas akhir ini pennasalahan penyajian informasi menjadi masalah yang hams 
iperhatikan . 
. 3 Batasan Masalab 
Tiap tugas hanya diproses oleh sebuah mesin maksimal sekali, dan proses 
tidak berulang 
Tugas yang telah tnasuk ke dalam si~iem tidak. dapat dihentikan atau dihapus. 
Tidak memiliki tenggat waktu setup. Diasumsikan bahwa mesin be.Jjalan 
terus selama 24 jam sehari tanpa berhenti 
Tidak ada. waktu perpindahan dari satu mesin ke mesin yang lain, diasmnsikan 
waktu perpindahannya adalah 0 
Tidak. ada masalah lain yang timbul dalam proses produksi, selain kedatangan. 
tug as 
.4 Metodologi 
Pembuatan tugas akhir ini terbagi menjadi beberapa tahap penge.rjaan yang 
~rtera sebagai berikut : 
.4.1 Studi Keoustakaan 
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.4.2 Perancangan Model dan Simulasi 
Tahap ini merupakan proses pemodelan sistem, mengenai masukan, 
roses, keluaran. Dalam tahap ini juga dilakukan pemodelan pengkodean solusi ke 
alam kromosom, fungsi evaluasi, 
.4.3 Perancangan dan Implementasi Perangkat Lunak 
Tahap ini merupakan proses analisa dan desain sistem. Dimana sistem 
ang dirancang diharapkan mampu menangani pennasalahan penjadwalan yang 
ersifat dinamis. Sehingga hila ada interupsi dari lingkungan diharapkan sistem 
:ll mampu memberikan solusi guna memudahkan pengambilan keputusan 
>engan perancangan dan design yang baik, diharapkan memberikan infC.mnasi 
una kemud.ahan bagi pihak managemen untuk mengambil keputusan. Sehingga 
.apat dilak-ukan efisiensi dalam hal Slllllber daya, baik waktu, sdm, material 
.4.4 Uji Coba dan Evaluasi 
Pada tahap ini sistem yang telah dikembangkan di atas diuji tingkat 
kurasi dan kelayakannya, sehingga memberikan solusi yang optintal, akurat .. dan 
alid dalam bebagai situasi dan sesuai dengan batasan yang ada. Pengujian 
ilakukan secara simulasi dengan melihat input yang diberikan, apakah sistem 
:tampu mengatasi input yang bervariasi. Juga melihat pada output yang 
.ihasilkan dari proses melalui input yang diberikan kepada sistem. Apakah output 
·ang dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan dan memenuhi semua batasan 
a ada. 
6 
.5 Sistematika Laporan 
Laporan tugas akhir ini disusun menjadi 6 bah utama dan beberapa bagian 
unbahan dan pelengkap. 
lAB I PENDAHULUAN 
Berisi latar belakang, tujuan dan mantaat tugas akhir, perumusan masalah., 
emhatasan dan asumsi masalah, dan sistematika penulisan. 
lAB IT DASAR TEORI 
Berisi dasar teori yang digunakan untuk menunjang pengerjaan tugas akhir 
rri. Berisi dasar teori mengenai proses produksi, penjadwalan produksi, dan teori 
lgorima genetik baik secara umum maupun yang digunakan dalam penjadwalan 
?b-shop 
SAB ill PERANCANGAN PERANGKA T LUNAK 
Bah ini menjelaskan mengenai desain perangkat dan algoritma genetika 
·ang secara khusus diimplementasikan pada parangkat lunak. Bah ini juga 
tlenjelaskan metode yang digunakan untuk perancangan perangkat lmmk. 
lAB W IMPLEMENT AS! PERANGKAT LUNAK 
Dalam bah ini menjelaskan mengenai bagaimana implementasi perangkat 
unak pada tugas akhir ini. Implementasi perangkat lunak ini mengacu pada 
~erancangan algoritma pada bah Ill sebelumnya. 




Dalam bah ini akan dijelaskan mengenai dua pennasalah utama yang 
enjadi pokok pembahasan dalam tugas akhir ini yaitu teori penjadwalan 
·oduksi dan algritma genetika. Banyak kepustakaan yang menjelaskan dan 
.emberikan gagasan atau teori mengenai penjadawalan produksi dan teori 
goritma ganetika. 
Dalam bah ini pembahasan mengenai teori penjadwalan dimulai dari 
i!njelasan mengenai proses produksi. Dimana pennasalahan penjadwalan 
roduksi sering kali ditemui dalam proses produksi perusahaan manufal..iur. 
tengan mengerti pennasalahan proses produksi dan pembagiannya, ma.ka kita 
apat dengan mudah memahami tipe penjadwalan produksi. Dimana tipe produ:k:si 
ang diangkat dalam tugas akhir ini adalah Job-shop. Tipe Job-shop ini memiliki 
arak1.er yang berbeda dengan tipe proses produksi yang lain . 
. 1 Proses Produksi 
Adanya perbedaan yang besar dan kompleks atas kebutuhan manusia akan 
arang dan jasa mendorong munculnya berbagai macam jenis proses produksi . 
.1ulai dari proses pn:xiuksi yang sederhana seperti kerajinan tangan sampai 
mses produksi yang besar dan kompleks seperti perusahaan minyak. 
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m proses produksi untuk jasa. Untuk jenis jasa memiliki proses produh1. yang 
:latif lebih sederhana dibandingkan dengan proses produksi barang. Pada 
tmmmya pada proses produksi barang diperlukan swnberdaya yang lebih banyak 
m teknologi yang lebih kompleks. 
Sedangkan proses produksi barang, menurut tipe aliran, dapat dibedakan 
tenjadi tiga bagian besar. Mengenai tipe aliran ini akan dijelaskan lebih lanjut 
Jda bagian berik:utnya . 
. 2 Tipe aliran proses 
Menurut aliran proses, sebuah sistem produksi dapat dibagi menjadi tiga, 
"ow-shop, Job-shop, Project. 
r··················································································································································l 
I J~ l 
~ Barang I Produk ~ 
........................................................................................................................................................................................................ ____ ,. 
.............................................................................................................................................................................................................................................................. , 
~ ~ l Tive A/iran Flow-shoo l 
: : 
: : j Job-shoo ~ 
I Proiect l 
: : 
~ ....................................................................................................................................................................................................................................... _ ..... _; 
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Pola Project merupakan proses produksi yang menghasilkan produk yang 
mgat kompleks dan memiliki variasi produk yang sangat tinggi dengan 
mgaturan smnberdaya yang kompleks. Untuk. menghasillG:m satu jenis produk. 
stem produksi hams disesuaikan dengan kebutuhan produk.. Sehingga satu jenis 
~oduk memiliki sustman sistem produksi yang berbeda satu dengan yang lainnya. 
ada umumnya produk yang dihasilkan hanya sedikit untuk. satu jenis produk 
:rtentu . 
. 21 Pola FloK'-.fhop 
Pola flow-shop merupakan proses pn.."Kiuksi dimana tugas melalui wutan 
roses yang sama dan tetap antara satu tugas dengan tugas yang lainnya. Dimana 
eralatan atau mesin yang digunakan mempunyai konfigurasi tetap dan diguuakan 
otuk kebutuhan yang khusus. Pola ini biasanya untuk produ.k dengan design 
ang relatif stabil atau tetap di setiap waktu. Dan biasanya berlaku pada produk 
ang dibuat untuk memenuhi kebutuhan pasar ( make to stock ). 
Flow-shop dapat dibagi lagi me~jadi dua macam yaitu flow-shop yang 
ersifat continuous dan flow-shop yang bersifat intermittent PacL.'l pola jlow-.mop 
ang bersifat continuous, konfigurasi atau urutan mesin tetap dan tidak dapat 
.iubah lagi Contoh flow-shop yang bersifat continuous adalah proses pembuatan 
:.lkok, pembuatan kemasan makanan. Sedangkan tmtuk. flow-shop yang bersitat 
'ltermittent urutan atau konfigurasi mesin pada waktu tertentu diubah untuk 
1emenuhi kebutuhan khusus tetapi tidak mengubah fungsi dasar. 
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Pad..1 umuumya penjadwalan job-shop, mempakan aktifitas 
tengalokasikan beberapa produk atau tugas kedalarn beberapa swnber daya 
engan aturan tertentu. Sumber daya tesebut d..1pat bempa produk, atau tugas. 
Jet.tgan kata lain, pengalokasian sekumpulan tugas kedalam mesin menmut 
rutan proses atau mesin tertentu. 
Apabila dibandingkan tingkat kompleksitas, job-shop lebih tinggi 
ibandinng dengan flow-shop. Karena job-shop memiliki pola aliran proses yang 
erbeda-beda autara tug as yang nk'lSllk, sedangkan pad..1 flow-shop han.ya memiliki 
ola aliran yang tetap. Swnber daya yang ada digunakan secara bergantian oleh 
erbagai macam tugas atau produk, sed..1ngkan flow-shop hanya menangani sah1 
u:tcam tugas atau produk. Pada pola job-shop tiap tugas yang masuk memiliki 
rioritas yang berbeda, sedangkan pada flow-shop tiap tugas memiliki prioritas 
artg sama. 
Secara mnum pennasalahan job-shop dijelaskan sebagai berikut. 
'ennasalahan job-shop memiliki beberapa atribut, yaitu tugas, mesin, bata..'Wl-
oatasan lingl'Ullgan. 
Tugas merupakan pekeijan yang hams diselesaikan dengan menggtmakan 
1esin-mesin yang ada dengan urutan tertentu. Sehingga tiap tugas dapat merni1iki 
trutan pengeijaan yang berbeda antara tugas satu dengan tugas yang lainnya. 
'atgalokasian tugas kedalam mesin menumt umtan peltgeijaan mempakan 
11asalah utama yang sering dihadapi dalarn penjadwalan proses pn:xiuksi. 
_ 1 __ .:1 _ - --- •• 
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Li merupakan indeks yang membedakan tingk...'lt kebutuhan dan kepentingau suatu 
tgas dibanding tugas yang lainnya. 
Mesin merupakan sumberdaya yang akan digllllakan dalam proses 
~oduksi untuk mengolah atau memproses tugas sehingga menjadi produk atau 
1rang yang diinginkan. Tiap mesin memptmyai fungsi yang berbeda dalatu 
temproses tugas. Pengaturan tugas yang masuk dalam mesin harus mendapat 
erhatian yang lebih karena adanya batasan kapasitas mesiu. 
Batasan li.ngk'"Ungan dalam penjadwalan produksi datang dari bauyak 
~k. Antara lain sumber day a man usia, persediaan material, permintaan pasnr, 
ebijakan management. 
.23 Pola Proyek 
Seringkali sebuah pabrik atau perusahaan dihmtut Wituk menciptakan 
roduk atau jasa yang llllik dengan jangka wal-tu tertentu,short-time event. Pada 
mumnya tuntutan ini menyangkut tugas yang besar dan rumit, tetapi dengan 
umberdaya yang terbatas. Untuk dapat menjalankan tugas yang besar dengan 
umberdaya yang terbatas dibutuhkan manajemen dan koordinasi yang baik. 
Pola proyek mempakan sebuah proses penciptaan produk atau jasa ym.1g 
ompleks dengan sumberdaya terbatas dalam suatu periode waktu tertentu. 
~ontoh perusahaan yang menggllllakan pola ini adalah, perusahaan film, 
ontrakt~r, event organizer. Pola proyek tidak hanya diimplementasikan oleh 
erusahaan yang berorientasikan proyek, tetapi juga perusahaan lain yang tidak 
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enjadwalan yang buruk akan menyebabkan peuggunaan ~'lunberdaya yang tidak 
]sien, menimbulkan waktu sela (delay) dalam suatu aliran produksi . 
. 4 Penjadwalan Satu Mesin 
Pennasalahan penjadwalan yang paling sederhana adalah penjadwalan 
ada. satu mesin. Pennasalahan ini melibatkan bauyak tugas dengan waktu proses 
ang bervariasi dan harus dikerjakan dengan mesin tunggal. Penuasalaharmya 
dalal1 menentu.kan tugas atau job mana yang harus diprose terlebih dahulu. Ada 
eberapa variabel dalam penjadwalan satu mesin ini, yaitu : 
Wakiu pemrosesan (processing time), yaitu waktu yang diperlukan wttuk 
mengerjak..1n tugas. 
Waktu penyelesaian (completion time), yaitu wakiu yang dibutuhkan tmtuk 
mengerjakan tugas mulai ketika tugas tersebut masuk dalam jadwal sampai 
selesai. Wak"tu penyelesaian dirumuskan sebagai berik"Ut, 
C·=w·+t-l 1 1. 
( 2-1) 
Dimana w; adalah wakiu tunggu tugas i sebelum diproses. Dengan kata 
lain tugas menunggu mesin selesai memproses tugas yang terlebih dltlntb.I 
masuk. Sedangkan t; adalah waktu pemrosesan tugas i 
Batas wakiu (due date), yaitu batas wakiu untuk tugas ke i hams sudah 
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Dimana d1 adalah batas waktu. Lateness bernilai negatif hila tugas 
diselesaikan sebelum wal1:u jatuh tempo, dan positif apabila telah me1ebihi 
tanggal jatuh tempo. Keterlambatan yang bernilai negatif menunjukkan 
kineija yang b..1ik dari sistem. Nilai keterlamb..1tan yang benilai positif 
biasa disebut dengan tardiness. 
e. Tardiness, yaitu wak'tu keterlambatan dari tugas i jika gagal mencapai batas 
akhir atau nol untuk yang lain. 
T; = ltUIX {O,LJ (2-3 ) 
.5 Penjadwalan Fww-.shop 
Berbeda dengan penjadwalan satu mesin, penjadwalan ini menyangk-ut 
anyak mesin tetapi mempunyai urutan proses yang sama dan tetap. Seperti telah 
ijelaskan diatas penjadwalan ini ditujukan pada proses produksi dengan 
onfigurasi mesin tetap, jumlah produk akhir besar. Pola flow-shop banya 
.igtmakan dalam memproduksi satu macam produk saja dan tidak dapat 
1elakukan pengembangan yang spesifik dari suatu pn:>duk. Sehingga produk yang 
.ihasikan sama satu dengan yang lainnya. 







laju output yang 
sama 
Gambar 2-2 pennasalahan Line-Balancing 
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Untuk mengatasi pennasalahan Line-bakmcing diperlukan metode klm&lS., 
imana metode ini tergantung lama proses. Ada tiga kemungkinan lama pmses 
ang terjadi , yaitu : 
Mechanically paced produktion line. Dalam kasus ini waktu produksi tiap 
bagian produksi adalah konstant. 
Stochastic production line. Terjadi dimana waktu produksi tiap b..-.giau 
produksi tidak tetap, sesuai distibusi statistika. 
Mixed produktion line. Merupakan gabungan dari kedua jenis wal..w pmduksi 
di atas 
:.6 Penjadwalan Pola Job-.shop 
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Secara umum penjadwalan job-shop yang jea.vible dapat dikelompokkan 
.enjadi 4 macam, yaitu dapat diterima (admissible), semi-aktif. aktif, tanpa wakiu 
ltlda (non-delay) . 
Penjadwalan yang bersifat dapat diterim.a (admissible) mempak.an 
~njadwalan dimana terdapat waktu menganggur yang berlebihan. Mesin banyak 
tenunggu daripada memproses sebuah tugas. Hal ini dapat diatasai dengm1 
Lerapatk.an waktu operasi tiap tugas sehingga dapat memperkecil wak.tu 
tenganggur dan meningkatkan efisiensi. Tetapi perlu diingat bahwa dalam 
lerapatkan sebuah tugas hams memperhatikan waktu proses dari proses 
~beluumya agar tidak tetjadi proses yang tumpang tindih dan meuyebabkan 
enjadwalan menjadi salah (infeasible). 
Pada penjadwalan yang bersifat semi-aktif merupakan penjadwalan 
imana sudah tidak ada lagi waktu menganggur yang berlebihan Kemungkinan 
tau kombinasi peujadwalan yangjeasible masih terlalu banyak. 
Pada peujadwalan akiif sudah tidak dapat lagi proses yang dapat 
.irapatkan lagi. Pada penjadwalan ini waktu mulai sebuah proses sudah dibatasi 
•leh wakiu selesai proses sebelumnya~ sehingga tidak mungkin dirapatkan lagi, 
pabila dirapatkan lagi akan menindih proses sebelunmya. 
Jadwal yang bersifat tanpa wakiu tunda (non-delay), sudah tidak ada lagi 
nesin yang dibiarkan menganggur (idle) pada saat mengolah tugas. Namun tidak 
!da jaminan ak.an didapatkan jadwal yang optimal. Kareua jadwal yang optimal 
'I ... ., ., 
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1tuan wak'1t1 dan diagram yang kedua mnnunjukkan aktivitas mesin tiap sahmn 
aktu. 
Sebuah contoh, apabila diberikan pennasalahan dengan tiga tugas dan tiga 
tesin untuk memprosesnya. Untuk mempennudah menganalisa diagram maka 
ap proses di beri nama denganjom . Dimanaj melambangkan kode atau nama 
tgas (job) , o melambangkan kode operasi, dan m melambangkan nama mesin. 
ada tabel 2-1 diberikan data pennasalahan diatas. Jika permasalahan siatas 
igambarkan dengan diagram gantt adalah sebagai pc.'lda gambar 2-3 dan gambar 
-4 : 
Tabel 2-1 Data permasalahanJob-shop 3x3 
Tug as Waktu Proses Urutan Mesin 
Operasi Operasi , ... (job) ',!' ( 
1 2 3 1 2 3 
1 3 3 2 I 2 3 
2 1 5 3 1 3 2 
3 3 2 3 2 1 3 
Tugas 1 111 122 133 
Tugas2 211 1 223 232 I 
Tugas3 312 321 333 
WaA'tu 1 1213 415 6 718 9110 
Gam bar 2-3 Gantt permasalahanjob-shop 3x3 
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Namun diagram 2-4 belum dapat dikatak.an jadwal yang layak (infiuuible) 
rrena beberapa operassi dalam tugas yang dikeijakan oleh satu mesin secara 
multan, yaitu operasi ( Oij) pada suatu tugas sudah mulai dikeijakan sedangkan 
Jerasi sebelunmya (Oi-IJ) belum selesai diproses. 
Sehingga diperlukan penyusunan operasi yang lebih baik sehingga 
lhasilkan penjadwalan yang layak (feasible). Salah satu contoh penjadwalan 
mg dapat dianggap layak adalah seperti pad..'t gambar 2-5 : 
~sin I 211 Ill 321 
esin2 312 122 
esin 3 223 
1 2 6 7 8 9 10 12 
Gam bar 2-5 Diagram gantt ak1ivitas mesin (fea.rible) 
1gas I Ill 122 133 ,., 
· · ~. 
' 'IN ,1/! ,. ~ ~· 
: r. c"r;':r ,,,, 
1gas 2 211 223 232 I'"', In• '!W lf., II' t 
'' ' '''')!;,, ·"~ ,, 
:tgas 3 312 321 333 
lal1u 1 2 T 3 4 5 I 6 7 8 I 9 10 1 ]) I 12 
Gambar 2-6 Diagram gantt proses tugas (feasible) 
Penjadwalan gambar 2-5 dikatakan layak (fea:;ibk~) karena. wak1u 
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m tidak saling bergantung atau berhubungan Dan diasumsikan bahwa mesin 
~keija selama 24 jam dengan tidak ada masalah kerusakan mesin Dalam tugas 
drir ini wakiu setup dan downtime tidak diperhitungkan. 
Dalam proses produksi tedapat sejmulah n tugas yaitu, J1 ... Jn. Tiap tugas 
temptmyai beberapa operasi dengan jumlah maksimal sebesar m. Tiap pmses 
iolah dalam mesin tertentu maksimal satu kali dan tidak berulang. Jum.J.ah 
perasi dati tiap tugas dinotasikan dengan m;. Karena tiap tugas tidak melahri. 
roses dari seluruh mesin maka lllj:::; m . Urutan operasi yang hams dilalui tiap 
1gas dinotasikan sebagai f.li(k) dimana k = ( 1 < ... < mi) . Operasi ke k dari tugas 
; dinotasikan dengan OiiP Notasi wakiu proses yang diperlukan oleh opernsi ke k 
ari Jj adalah Pik • 
Sebuah jadwal dapat berupa pencatatan waktu mulai tik proses Oik kedalam 
~buah mesin atau sumber daya, dan disusun sesuai dengan urutan proses tugas J; 
Waktu penyelesaian sebuah operasi merupakan wakiu mulai ditambah dengan 
mktu proses ( tik + Pik ) . Wak:h1 mulai pemrosesan sebuah tugas merupakan nilai 
1aksimal perbandingan antara waktu penyelesaian operasi sebelumnya Oa-1 
eugan wakiu menganggur mesin yang bersangk'l.ltan. 
( 2-4) 
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6.3 Model Penjadwalan Pola Job-.fhop Dinamis (Bierwirth,l999) 
Pada penjadwalan job-shop yang bersitat dinaurik kedataugan job 
~IVariasi, tidak bersitat reguler, sehingga penjadwalan dapat berubah sewal.."fu -
al"fu. Perubahan ini tidak bersifat reguler tetapi acak walaupuu ketnw.lgkitllltl 
xlatangan job sudah diketahui sebeluumya. 
Pendekatan penjadwalan ulang job-shop dapat dibagi metljadi 3 macam., 
ntu : 
Meujadwalkan kembali dari awal 
Melal..llkan perbaikan saat teijadi perubahan. Dilal..-ukan secara berulang-
ulang deugau memoditikasi jadwalleugkap sehingga didapat jadwal bam yang 
memuaskan 
Mettghilangkan beberapa operasi lama yang telah dikeijakan., ketuudian 
menyusun jadwal baru terlladap operasi yang bel urn terlaksana. 
Dalam tugas akhir ini akan digunakan pendekatan ketiga. Operasi yang 
:lah beijalan dipertahankan tidak mengalami perubahan. Tetapi pembalum 
ilak'Ukan kepada operasi yang belum beijalan. 
Perubahan jadwal tersebut adalah seb..'tgai berikuL Apabila terdapat sebuah 
ermasalahan Po yang datang pada saat t0 . Dan pada saat t0 sistem memiliki n 
~gas . Penuasalahan Po dapat mulai dikeijakan pada saat t1>t0. Apabilah sebuah 
~gas bam datang pada saat t1, dimana t1>t0, maka kita buat sebuah penuasalaban 
aru P1 yang kita dapatkan dari cuplikan jadwal yang ada dengan operasi yang 
:utan proses penjadwalan di a:tas dapa:t digambarkan sebagai berikut., 
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Gambar 2-7 Penjadwalan sebelum moditikasi 
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Gambar 2-8 Cuplikanjadwal se:telah t1 
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Gambar 2-11 jadwal barn setelah moditikasi 
Gambar 2.8 menunjukkan cuplikan jadwal yang didapat dari pm:gadwalan 
mg telah beijalan. Cuplikan ini mengambil hanya opemsi yang dipmses sete]ah 
dan menghilangkan atau tidak mengikut sertakan operasi yang dimulai sebelum 
Setelah kita dapatkan penuasalah barn P1 (Gambar 2. 9), mak..'l disisipkan tugas 
uu yang akan dijadwalkan ulang. Kemudian dilakukan penjadwalan dengan 
gas yang barn, seperti proses sebelumnya. Gabungkan jadwal bam deng<m 
dawal yang lama (Gam bar 2.11 ). 
Waktu mulai proses pada pola Job-shop dinatnis berbeda dengan wal1u 
ulai proses pola Job-shop statis. Dimana waktu mulai proses sebuah tugas pada 
)la Job-shop dinamis mempakan nilai maksimum dari perbandingan waktu 
:datangan tugas r; dengan waktu menganggur mesin yang bersangk'lltan. Wal1t1 
ulai proses sebuah tugas diformulasikan seperti pada formula (2-5). Notasi 
triabel yang digunakan terdapat pada tabel 2-2. 
(2-5) 
Untuk sistem penjadwalan yang bersitat dinamis, si~1em diharapkan 
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Tabel 2-2 Notasi variabel 
lilotasi Penjelasan /' 
' ' 
n Jumlah tugas 
m Jmnlah mesin 
m; Jmnlah operasi tugas ke i , 1 < i < n, m; < m 
Jli(k) Umtan mesin yang hams dilalui tugas i , k = ( 1 < ... < m;) 
oik Operasi ke - k tugas ke i 
ohr Operasi ke -1 tugas ke h 
C; Waktu penyelesaian tugas 
pik Waktu proses operasi ke ktugas ke i 
tik Waktu mulai (stat1ing time) proses ke- k tugas ke -i 
Tt W ak'tu kedatangan tugas ke i 
.7 Penjadwalan Pola Proyek 
Seperti telah dijelaskan di atas, bahwa sebuah proyek mernpakan suatu 
~giatan yang bersifat spesifik dan mempunyai jangka waktu pendek Bersifut 
:>esitik karena pada. umunmya proyek dilaksanakan apabila diperlukan pembaban 
tur tertentu pada produk atau jasa yang dihasilkan. Proyek dalam pemsabaan 
apat berupa pengembangan pn.:lduk baru, pembangunan fasilitas produksi, 
engembangan strategi marketing bam. Sebuah proyek yang besar memerlulum 




- Aktifitas adalah pekerjaan yang berhubungan atau menyangkut waktu dan 
penggWlaan sumber daya, dimana start dan finis dari pekeijaan tersebut 
terencana dan jelas. 
•. Even merupakan sebuah kejadian yang menjadi tanda. mulai atau berakbirnya 
suatu pekeijaan. Event tidak menyangkut wakiu dan penggunaan sumber 
daya, tetapi sebuah titik atau kejadian suatu pekerjaan dapat ditangani Sbuah 
even dikatakan milestones apabila even tersebut melambaugkan penyelesaian 
suatu fase penting dalam proyek 
· Perencanaan. Elemen ini merupakan kegiatan untuk menentukan tmltan 
aktifitas yang akan dilakukan. Untuk melal'llkan perencanaan ada beberapa 
hal yang perlu diperhatikan yaitu : 
• Tentukan akiifitas yang hams diselesaikan terlebih dahulu sebehuu 
aktifitas lain dirnulai. 
• Teutukan aktititas yang hams segera dilakukan setelah aktititas lain selesai 
• T entukan aktifitas mana yang dapat dilakukan bersama-sama dengan 
aktifitas lainnya . 
. 8 Fungsi Pengukuran Optimasi Penjadwalan 
Dalam sistem industri, pada mnunmya~ pelanggau mengingiukm1 
etepatau dan kecepatan pengirimau pesanan. Sehingga industri alum 
1engernbangkan sebuah penjadwalan pn.xiuksi yang merninimalisasi wakiu 
eterlambatan~ yang mungkin akan menyebabkan penunman etisieusi. 
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• Prosentase keterlambatan tugas (percentage of late job) 
Kriteria yang bertujuan unutk menigkatkan utilisasi stnnberdaya 
• Utilisasi SDM (labor utilization) 
• Utilisasi Mesin (machine utilization) 
• Biaya inventory (In-process inventory CO!)'f) 
Banyak literatur yang mengusulkan mengenai pengukuran opt:ituasi dalam 
.mjadwalan. Berilmt ini beberapa fungsi pengul'Ufan yang sering digtmakan : 
.8.1 Wa.ktu penyelesaian rata-rata (average flow time) 
Penuasalahan ini mendasarkan pada kriteria optimasi penjadwalan akan 
icapai dengan menyusun urutan pemrosesan tugas sedemikiau rupa hingga wnktu 
enyelesaian rata-rata untuk setiap tugas dapat diminimalisasi. Waltu 




MFT = wak'tu penyelesaian rata-rata 
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:ngan jelas ba.hwa penuasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan menytl!lo'Ull 
utan penyelesaian tugas. Jika wutannya adalah sebagai berikut : 
Waktu penyelesaian dapat dilihat pada tabel beril'Ut : 
Tabel 2-3 Waktu penyelesaian tugas MFT 
Tugas Wi ti Ci 
' 
2 0 3 3 
4 3 6 9 
5 9 9 18 
3 18 5 23 
1 23 4 27 
Jumlah 53 27 80 
MFT = 80 /5 = 16 
Nanumjika umtannya adalah, J3 - J4 - J1-J5 -12 Maka. hasih1ya adalab: 




Jadi hasilnya adalah sama. Hal ini disebabkan belmn ditentuk.an atur.m 
ng spesitik untuk menyelesaikan pennasalahan di atas, sehingga 1m.rtan 
:keijaan dilak:ukan secara random atau mencoba-coba, sehingga dimungkinkan 
endapatkan hasil yang tidak optimal Aturan yang lebih spesitik tersebut 
isalnya penyelesaian togas dimulai dari togas dengan waktu pengeJjaan 
rpendek (shortest processing time). 
8.2 Waktu Pengerjaan Terpendek (.shottest proces.dng time) 
Jika diberikan penuasalahan seperti di atas, maka penyelesaiau 
mjadwalan diberikan urutan togas sebagai berik'llt : 
Sehingga waktu penyelesaian didapat sebagai beriklrt : 
Tabel 2-5 Waktu penyelesaian togas SPT 
Tug as Wi ti Ci 
" 
2 0 3 3 
I 3 4 7 
3 7 5 12 
4 12 6 18 
5 18 9 27 
Jumlah 40 27 67 
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katakan jadwal yang dihasilkan adalah optimal. Waktu penyelesaian selmuh 
gas ini disebut makespan. 
9 Eksplorasi Dan Eksploitasi 
Dalam ilmu komputer, pencariau solusi terbaik suatu masalab dalatn 
kelompok alternatif solusi seriug disebut pencariau dalam daerab solusi (s£~ch 
'ace). Sedangkan daerah solusi (search space) berbicara mengenai k--umpulan 
1ndidat solusi penuasalahan. 
T eknik penyelesaian masalah yang sering digunakan adalah pencarian 
earching). T erdapat beragai macam teknik pencarian yang sering digunakan, 
tapi secara umum dapat dibedakan, menurut karakteristiknya, menjadi dua 
ttegori besar. Cara pertama disebut dengan blind search, yaitu strategi atau ca.ra 
mcariau tanpa memerlukan informasi mengenai domain pennasalahan yang 
~an diselesaikan. Sedangkan cara kedua disebut dengan heun~wik search, y.ritu 
arategi pencarian yang memerlukan informasi untuk mengarahkan jalannya 
~oses pencarian, sehiugga lebih terarah dan optimal. 
T erdapat dua strategi penting dalam pemilihan strategi pencariru.1, 
' sploitasi solusi terbaik dan eksplorasi daerah pencarian. Teknik yang sering 
igunakan dalam proses pencarian antara lain, Hill-climbing, pencarian acak 
'(Jndom search), dan algoritma genetika. 
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Algoritma genetika~ merupakan gabungan kedua teknik pencarian di atas. 
lgoritma genetika menyeimbangkan eksplorasi daerah pencarian dan eksp1oitasi 
•lusi terbaik. 
10 Pencarian Berbasis Populasi 
Pada muunmya algoritma pemecahan tnasalah optimasi merupakan unrtan 
ngkah menuju optimal. Berawal dari satu nilai yang kemudian dieksp1oitasi 
enurut a:turan tertentu. Sedangkan pada algoritma genetika berawal dari 
!berapa nilai yang disebut populasi awaL kemudian melalui itera~i. terteutu 
!fgerak dari populasi yang satu kepada populasi ketunman berik·utnya. 
~rbedaan antara algoritma konvensional dengan algoritma genetika dapat dilihat 




11 Dasar Algoritma Genetika 
Banyak pennasalahan dalam dunia perindustrian yang sangat komplek 
mg tidak dapat diselesaikan dengan cara biasa. Algoritrna genetika merupakan 
tlah satu cara yang populer untuk menyelesaikan pennasalah optimasi. 
lgoritma genetika saat ini sudah diaplikasikan dalam penyelesaian pennasalahau 
Jtimasi. Banyak permasalahan peridustrian yang dapat diselesaikan dengan 
tenggunakan algoritma genetik, ant.1ra lain, kelayakan design, pemilihan jahlf 
ansportasi,jacility layout, dan penjadwalan. 
Algoritma genetika merupakan sebuah pendekatan algoritmik yang 
~rmula dari teori genetika pada bidang biologi. Selurub mahluk hidup tersuslill 
:as ribuan sel , dan tiap sel tersusun atas kromosom. Kromosom ini merupakan 
.lSUil3n atau rangkaian DNA yang menjadi "blueprint' dari tiap mahluk bidup. 
ecara konseptual kromosom tersusun atas gen. 
Dalam algoritma genetik kromosom adalah kumpulan kandidat so]usi 
emasalahan, sering kali dikodekan dalam bentuk. bit string. Untuk mendapatkan 
romosom atau alternatif solusi algoritma genetik membangkitkan solusi tersebut 
;:cara acak. Untuk menentukan kromosom atau individu mana yang mampu 
eradaptasi atau dilakukan seleksi, algoritma genetik harus memiliki fungsi m1tuk 
tengevaluasi beberapa alternatif tersebut. Apabila alternatif tersebut mampu 
1emenuhi target dari fungsi fitnes terse but maka altematif terse but lolos ke tahap 
valuasi berikutnya. Begitu seterusnya sampai didapatkan solusi yang paling 
ptimal. 
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Menurut teorema yang lazim digtuJ.akan dalam ilmu genetika~ babwa 
:luruh organisme tersusWl atas komponen yang menyebabkan perbedaan kbas 
1tara organisme satu dengan yang lainnya. 
Komponen yang menyebabkan perbedaan tersebut dinan1.akan kromosom. 
:ttu atau lebih kromosom menytiSWl sebuah organisme yang khas dan spesifik. 
romosom yang lengkap beserta unsumya disebut juga dengau geuotip. 
edangkan petiampilan dari genotip secara tisik disebut tenotip. Setiap kromosom 
l.representasikan dalam bentuk simbol, biasanya dalam bentuk bit string. Setiap 
~omosom tersusun atas bagian- bagian yang ter~iruk"tur yang disebut gen. Setiap 
;m menempati lokasi yang dinamakan locus dan memiliki nilai (value!) yang 
isebut allele. Setiap nilai gen inilah yang merupakan pengkodean variabel 
mnasalahan yang akan diselesaikan. 
Kumpulan dari berbagai n1.acam dan jenis kromosom tersebut membeutuk 
mtu kumpulan atau populasi. Pada algoritma genetika, istilah populasi diberikan 
ntuk menamai himpunan solusi. Unt:uk pertama kali, himpunan solusi dihasilkan 
::cara acak (random) . 
. 13 Struktur Umum Algoritma Genetika 
Stmktur algoritma secara umum pertama kali dijelaskau oleh Goldberg. 
Jgoritma genetik merupakan model pencarian stochastic (stochastic search) 
aug did..1sarkan pada aturan seleksi alam dan sifut genetika. Algoritma genetika 
Prosedur: Algoritma Genetika 
Begin 
t <= 0 
Initialize P ( t); 
Evaluate P (t ) ; 
While (not terminate condition) do 
Recombine P(t) to yield C(t); 
Evaluate C(t); 
end 
Select P(t+l) from P(t) and C(t); 
t<= t + 1; 
end 
Program 2-1 Prosedur umum algoritma genetika 
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hrisialisasi himpunan solusi pada algoritma diatas dibangkitk.au secara 
~ (random). Himpunan solusi awal ini disebut juga dengan istilah populasi 
.:val. Populasi ini kemudian akan mengalami proses evaluasi berdasarkau suatu 
mgsi tertentu yang disebut dengau fimgsifitne.Ys. Kromosom- kromosom yang 
:rdapat pada populasi awal akan berevolusi menurut proses iterasi dan atuaran 
:rtentu yang disebut generasi. 
Pada proses iterasi, berlak:u dua jenis operasi uutuk. meugbasilk.an genemsi 
erikutnya. Kedua jenis operasi terse but adalah : 
Operasi genetik (f?enetic operation) , yang terdiri dari proses silang 
(Crossover) dan mutasi (mutation) 
Operasi evolusi (evolution operation), yaitu seleksi (selection). 
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Tukar silang merupakan proses nnttuk mengubah dua kromosom menjadi 
tu kromosom baru. Proses ini melibatkan dua kromosom orang tua (parent) 
1tuk mendapatkan keturunan bam (ojJ"vpring). Proses tukar silang dilakukan 
mgan menukar geu dari kromosom orang tua pertama dengan gen dari 
-omosom orang tua kedua. 
Mutasi merupakan sebuah proses mendapatkan kromosom baru dari satu 
·omosom orang tua. Proses ini hanya melibatkan satu kromosom orang tua saja. 
~oses mutasi dilakukan dengan jalan menukar ~'isi dua gen atau mengubah 
~ah satu gen menjadi gen lain dari kromosom orang tua. 
Proses evaluasi dilakukan lUltuk menetapkan nilai kromosom-kromosom 
mg disebut nilai fitness. Seluruh kromosom yang ada dalam populasi hams 
emptmyai nilai .fitness. Ftmgsi untuk memberikau nilai fitnJ..~ss disebut juga 
~ngan fungsi fitness. Fungsi fitness dapat berbeda-beda sesuai dengan 
muas..'llahan yang dihadapi. Nilaifitness inilah yang menjadi parameter optima~-i 
:omosom. Kromosom yang memiliki nilai fitness tinggi, lebih optimal dalam 
enyelesaikan permasalahan daripada kromosom yang memiliki nilai fitness y.mg 
hili rendah. 
Proses seleksi adalah pemilihan ketunn1.an dari populasi lama (Jxu(mt) 
~rdasarkan nilai fitness-nya . Kromosom yang memiliki nilai fitness 1ebih tinggi 
cempunyai kemungkinan untuk dipilih menjadi ketunman berikutnya. Sedangkan 
:omosom dengan nilai fitness kecil akan mengalami proses genetik kembali. 
romosom yang memiliki nilai fitness terbesar diharapkan menjadi so]usi yang 
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.4 Algoritma Genetika Untuk Penjadwalan Dinamis 
Cara ketja algoritma genetik pada pembahasan berik:ut ini mempakan 
1tan proses sesuai dengan struktur umum algoritma genetik. Proses d.iawali 
ngan representasi masala~ iterasi dengan operator genetik dan operasi evolu.\i., 
:ta fi.mgsi evluasi untuk menilai apakah kromosom masih dapat dipertahanlG:m 
generasi berik-utnya. Cara keJja algoritma genetik dapat diilustrasikan seperti 
da gambar 2.13 
14.1 Representasi Kromosom 
Representasi atau mengkodekan masalah ke dalam bentuk kromosom 
m1pakan dasar dari seluruh proses algoritma genetik. Representasi ini dapat 
rbeda-beda, sesuai dengan cara mengkodekan masalah dan pennasalahan itu 
adiri. Sehingga sebuah kromosom representasi mempakan sebuah solru)i. yang 
.mgkin terjadi. Pada umunya representasi yang sering digunakan berupa bit 
ing. Tetapi tidak menutup kemungkinan untuk merepresentasikan masalah ke 
lam tipe data lain. 
Seperti telah d.ijelaskan di atas, bahwa representasi krornosom merupakan 
nentu keberhasilan algoritma genetik. Representasi kromosom yang berbeda 
:an rnenyebabkan perbedaan dalam proses encoding, decoding dan perllitungan 
laifittnes. 
Representai krornosorn yang digunakan dalam tugas akhir ini berdas:aJkan 
tda operasi dari tugas yang masuk atau disebut juga Operation-lxt:led 
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Sebagai ilustrasi penggambaran kromosom di atas adalah sebagai beril'liL 
:mbila terdapat perasalahan job-shop 3 tugas dan 3 mesin dengan daftar urutan 
;!Sin dan lama proses tertera pada tabel 2-6. Diberikan contoh kromosom dengan 
:n sebagai berikut [ 3 Z Z 11 Z 3 1 3 ], maim angka 3 melambangkan tugas ke 
~a (h) dan angka 1 melambangkan tugas ke satu (J1). Karena setiap tugas 
emiliki operasi sebanyak 3 maka kode masing-masing tugas muncul sebanyak 
~a kali dalam kromosom. Gen pertama contoh kromosom di atas adalah 3 maka 
i melambangkan tugas ke tiga. Karena angka tiga tersebut muncul pada urutan 
:rtama dari angka tiga yang lain maka ini berarti operasi pertama dari tugas ke 
;a. Dengan melihat pada daftar di atas maka operasi pertama dari tugas ke tiga 
proses pada mesin 2 (m2). Begitu pula berlaku pada gen ke dua dari krornosom 
atas berarti tugas dua operasi pertama~ karena muncul pada urutan pertama dari 
Jgka 2 yang lain. Dilihat dari tabel di atas maka proses pertama dari tugas tiga 
proses di mesin 1 (1111). 
Apabila contoh kromosom di atas dite.Jje.mahkan ke dalam operasi dan 





Tabel 2-6 Contoh permasalahan 3 tugas dan3 mesin 
I Wak.tu P roses Urutan Mesin · ·: 
~~~~s 11- ----0pe--ra-~i-----+-_ " --:~~~~~-;.~~;.;..r ;.;.._:..:~ra~~s-i;_ __  ...,_-.,~.·,:~~: 
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14.2 Encoding 
Dalam algoritma genetika, encoding merupakan sebuah proses untuk 
engubah solusi kedalam kromosom nntuk diproses lebih lanjut. Seperti telah 
jelaskan di atas, representasi kromosom akan disusun menurut opern.s1 
peration-based). Sehingga gen pembentuk kromosom berupa opernsi. 
Dalam sistem penjadwalan, masing masing opernsi dari tiap tugas 
emiliki status yang menandakan keadaanya_ Operasi berstatus 0 ber<uti operasi 
rsebut telah tiba tetapi belwn dijadwalkan. Operasi berstatus 1 berarti babwa 
>erasi tersebut telah dijadwalkan tetapi sedang menunggu giliran untuk diproses 
tlam mesin yang bersangkutan. Operasi dengan stahlS 2 berarti bahwa operasi 
rsebut sedang dalam proses. Operasi berstatus 3 berarti operasi tersebut telab 
:lesai diproses. 
Prosedur encoding ini menambahkan proses dari seluruh tugas yang 
!rstahlS 1 dan 0 saja. Karena nntuk operasi dengan stahlS 2 dan 3 dianggap telah 
.elalui atau sedang dalam proses, sehingga tidak perlu dilak'Ukan penjadwalan 
lang. Operasi yang telah atau sedang diproses dianggap tidak dapat dihent:ikan, 
au bersitat tetap . 
. 14.3 Pembangkitan Populasi 
Dalam algoritma genetika pembangkitan populasi merupakan suatu proses 
mg penting dan start awal untuk mendapatkan solusi. Dari proses pembangkitan 
llpulasi ini akan dihasilkan kromosom atau calon solusi yang kemudian akan 
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gas akhir ini populasi dibangkitkan dari pengacakan kromosom awal ym1g 
dapat dari proses encoding. Dari proses pengaca.kan kromosom awal ini akan 
dapatkan kromosom bam. Proses pengacakan kromosom awal uri dilakulum 
cara terns menems sampai didapatkan jumlah kromosom ym1g diinginkan 
14.4 Fungsi Evaluasi 
FWlgsi evaluasi dalam algoritma genetika adalah sebuah fungsi yang 
emberikan penilaian kepada kromosom yang disebut nilai fitness (jitne.'J valtJe). 
ilai fitness inilah yang kemudian menjadi nilai bobot suatu kromosom, apakah 
mtu kromosom layak Wltuk dipertahankan dalam keturWlan beril.."Utnya. Oleh 
trena itulah fungsi fitness menjadi masalah atau penentu utama keberhasilan 
goritma genetik. 
FWlgsi evaluasi dilalmkan dalam 3 tal1ap, yaitu : 
• Tahap I : konversikan genotip menjadi fenotip. 
• Tahap 2 : evaluasi fungsi ~juan 
• Tahap 3 : konversikan nilai fungsi tujuan menjadi nilai.fitness 
Dalam sistem industri, pada umumnya, pelanggan menginginkan ketepatan 
m kecepatan pengiriman pesanan. Sehit1gga industri akan mengembangkan 
~buah penjadwalan pnxiuksi yang meminimalisasi waktu keterlambatan, yang 
tungkin akan menyebabkan penumnan efisiensi sumberdaya. 
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milai suah1 penjadwalan job-shop yang bersitat dinamis dibandingkan deogan 
~tode yang lain seperti minimal makespan. Karena dalarn sistem penjadwa1an 
ng dinamis sebuah tugas datang dengan wak:tu yang berbeda <km tidak menentu 
bingga wak'111 total peuyelesaian proses memiliki rentang yang sangat panjang 
hingga met<.hle minimal makespan akan gagal dalarn menilai suatu penjadwa1an 
llanus. 
Fungsi evaluasi average flow time yang digunakan dalam t:ugas akhir ini 
alah sebagai berik.'llt, 
n 
Lc:i 
MFT = _i=_t __ 
FT = waktu penyelesaian rata-rata 
= waktu penyelesaia tugas i 
= jmulah tugas 
n (2-7) 
Karena tujuan metode average flow time adalah meminimalisasi wal.iu 
oses, sedangkan dalam algoritma genetika adalah maksimasi maka ftmgsi 
>aluasi diubah menjadi, 
fi 
I 
tness = --. MFT ( 2-8) 
14.4\ Onera~i C'..enetik 
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l4.5.1 Tokar Silang (crossover) 
Operasi tukar silang merupakan opera~i. yang sering digtumkan dalam 
erasi genetik. Operasi ini bekeija dengan menggabungkan dua kromosom orang 
1 (parent) menjadi kromosom baru ( o..O.f[Jring). Operasi tukar silang mempunyai 
berapa metode yaitu, one-point crossover, Uniform, Precedence Pre.<Jetvtllivt! 
·ossover (PPC), dan sebagainya. 
Met<.)(fe tukar silang yang paling sederhana, one-point, memiliki aturan 
bagai berikut : 
Parent 1 1 1 0 0 1 0 . .1 0 1 0 
Parent2 1 0 1 1 1 Jl 0 1 1 1 0 
I 
I Cut- point 
Gambar 2-14 One-point Crossover 
Untuk two-point crossover dan muti-point crossover berlaku earn ym1g 
tma seperti di atas hanya berbeda dalam jumlah titik atau pointi tukar silang. 
Selain metode yang telah disebutkan diatas, terdapat juga met<.)(fe tukar 
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Mask 1 o o o ·t I 1 ·; I . o o t I 1 I 
Parent1 1 
Parent2 
Gambar 2-15 Operasi Tukar Silang Unitonn 
Bauyak proses atau metode yang telah diajukau oleh para ahli algoritma 
:netik, salah satunya adalah metode Precedence Preservative Crossover (PPC). 
letode PPC inilah yang akau diguuakau daalm tugas akhir ini. Pada metode PPC 
i dilablkau pembangkitan bilangan acak yang digunakan mrtuk memilih gen 
-omosom orang tua pertama atau kedua. Gen yang terpilih akan menjadi gen 
mg menyustm kromosom barn. Metode PPC dapat digambarkau sebagai berikut, 
Parent 1 
A B C D E F 
Parent 2 
C A B F D E 
41 
Langkah pertama pada metode PPC adalah membaugkitkan bilangau acak 
1tuk menentukan gen parent manakah yang akan dipilih tmtuk diteruskan kepada 
:turunannya. Apabila bilangan acak yang dihasilkan adalah 1 maim ambil gen 
tling kiri dari parent 1, kemudian masukkan dalam gen tersebut pada kromosom 
uu. Dan sebaliknya, apabila bilangan acak yang dihasilkan adalah 2 maka ambil 
m paling kiri dari parent 2 nntuk menjadi gen kromosom bam. Dalam metode 
i perlu dilakukan pengecekan, apakah gen parent yang terpilih telah ada. pada 
·omosom baru. Sehingga gen yang menyusun kromosom baru tetap valid dan 
:lak terjadi perulangan gen. Hal ini dilakukan untuk mencegah terjadinya 
.1plikasi dan tertukamya umtau operasi suatu job. 
Pada proses tukar silang dikenal i~iilah tingkat tukar silaug (cro..Y.WV£~,. 
rte), yaitu besamya kemungkinan teijadinya tukar silang antara dua kromosom 
1lam populasi. Deugau kata lain bahwa terjadi crossover rate x pop _:vize 
·omosom yang melak'Ukan tukar silang, dimana pop _:rize adalah jm.ulah 
·omosom dalam populasi. 
14.5.2 Mutasi 
Mutasi merupakan operasi untuk membentuk keturunan (qffspring) dengan 
Ian mengubah susunan bit I gen dari orang tua (parent). Metode yang sering 
igtmakan dalam operasi mutasi adalah mutasi inversi (invertion mutation) dan 
utasi pertukaran (mutation exchange). 
Pada mutasi inversi te · adi erubahan en da kromosorn, rnisal gen ·~· 1 " 
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l l 
Parent I I I 0 0 0 I I o I I 0 
I Offspring I 1 0 0 0 1 I 1 I 0 
Gambar 2-18 Operasi Mutasi Pertukaran 
Dalam operasi mutasi dikenal istilah tingkat mutasi (nmtation rate) )1aitu 
~ya kemungkinan tiap gen dalam kromoSt"'m untuk bennutasi. Sehingga 
tjadinya mutasi adalah mutation rate x pop _:size dalam tiap generasi atau 
)pulasi. Dimana pop _:size adalah jumlah kromosom dalam populasi. Dengan 
1ta lain bahwa banyak kromosom yang mengalami mutasi adalah mutation rate x 
?p _size. Misal mutation rate=0.5 dan pop_ size= 10 maka jmnlah kromosom yan 
tengalami. mutasi sebanyak 0. 5 x 10 = 5 kromosom. Metode mutasi yang 
igunakan dalam tugas akhir ini adalah mutasi pertukaran 
.14.5.3 Seleksi 
Dasar pemikiran seleksi dalam algoritma genetika adalah teori Dmwin 
Lengenai seleksi alam. Sampai saat ini banyak metode seleksi yang telah diajukan 
leh para ahli. Ada penuasalahan penting dalam operasi seleksi, yaitu : 
• Daerah sample (sampling space) 
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n ketunmannya mempunyai kemungkinan untuk tetap bertahan pada ketlmu:um 
rik"lttnya. Dalam pengeijaan tugas akhir ini metode seleksi yang digtmakan 
alah metode regular. 
Sebelum diseleksi, kromosom dalam populasi diumtlum memmrt uilai 
rwss, dari nilai tertinggi sampai nilai terendah. Proses pemilihan krornosorn ini 
lak-ukan menurut komposisi atau laju seleksi (selection rate). Komposisi ini 
rbicara mengenai berapa jumlah kromosom terbesar d..'llam populasi yang lolos 
peritxie berikutnya. Jumlah kromosom yang lolos ke peritxie beri1rulnya 
Japatkan sebagai berik-ut, 
ftoptimal =selection rate xjumlah popula.fi 
( 2-9) 
Sedangkan jumlah kromosom yang tidak lolos adalah, 
~~on-optimal= (1-selection rate) xjumlah populasi 
( 2-10) 
I Optimal I 
H Evaluasi Se)e/ 
T I Non-Optima) I 1 
I Tukar Si)an,g ~ I Populasi I ~ I I • 8 • I 
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14.6 Decoding 
Decoding adalah sebuah proses meneijemahkan kromosom ke dalam 
buah jadwal yang mudah dibaca. Metode decoding yang digunakan adalah 
1eration-based decoding. Proses decoding dilakllkan berdasarkan pada urutan 
erasi pada kromosom. Pada proses decoding ini, setiap operasi akan 
masukkan kedalam antrian mesin yang bersangk.L1tan. Pengalokasian opernsi 
dalam mesin dilakukan terlabih dahulu terhadap operasi berstatus 3 dan 2, 
mudian operasi berstatus 0 dan I . Proses ini dilak.-ukan agar operasi berstatus 2 
n 3 tidak dijadwalkan ulang dan tetap berada dalam mesin. Untuk menentukan 
lkiu mulai proses sebuah operasi terdapat beberapa kriteria, yaitu : 
Apabila wakiu idle mesin lebih besar daripada wakiu selesai operclSl 
sebelunmya(Oi-lJ")lnaka waktu mulai proses adalah idle, dan sebaliknya. 
Apabila waktu kedatangan tugas lebih besar daripada wakiu idle mesin maka 
waktu mulai proses adalah waktu kedatangan demikian sebaliknya. 
Apabila waktu selesai operasi sebelumnya (Oi-l j) lebih besar daripada wal1l1 
kedatangan tugas maka wakiu mulai proses adalah waktu selesai operasi 




Bah ini me~jelaskan mengenai perancangan aplikm;i penjadwalan yng 
an dibuat. Rancangan aplikasi dilakllkan dengan pemodelan use-case. 
modelan use-case merupakan sebuah pem<.-.delan khusus yang menitik beratkan 
da fungsi sistem. Pem<.-.delan use-case pada umumnya dilak.-ukan untuk mencatat 
a yang akan dilak'l.1kan oleh pengguna. Setiap use-case direalisasi dengan 
~nggunakan 3 jenis diagram, yaitu diagram sekuensi, diagram partisipasi kelas 
n diagram kelas. Perancangan proses aplikasi ini dilak.-ukan dengan 
:mggunakan notasi UML (Unified Modelling Language) yang dimiliki oleh 
:rangkat lunak Rational Rose Enterprise Edition 2000. 
1 Analisa u.~e-Ca.~e 
Seperti telah dijelaskan di atas bahwa pem<.-.delan use-case merupa.kan 
:modelan mengenai fungsi sistem. Oleh karena ih1 dalam melakukan analisa. lLYe-
f...ve perlu dilakukan pencatatan atau identifikasi fungsi sistem. Dengan kata lain 
talisa use-case seperti membuat daftar fungsi yang akan dilakukan sistem. 
Tiap-tiap use case memiliki sebuah deskripsi yang menjelaskan fung..<U 
tng akan dibangun pada sistem yang barn. Use case pada dasarnya berhubungan 
mgan aktor. Aktor adalah pengguna atau sistem lain yang berinteraksi dengan 
stem. Akior yang berinteraksi dengan sistem dijelaskan pada tabel 3-1. 
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l.l Use-Case Entry Mesin 
Sebelum melakukan penjadwalan user hams melakukan entry mesin yang 
~n digunakan nntuk memproses tugas yang ma~;uk Mesin inilah yang rumtinya 
an menjadi sumberdaya pengalokasian tugas agar dapat diproses. Detil 
mgenai use-case ini akan dijelaskan pada tabel3-2. 
Tabel 3-2 spesiftkasi use-case entry mesin 
Spesifikasi Penjelasan 
Aktor • Pengguna 
Tujuan • Memasukkan mesin tmtuk produksi 
Ringkasan • Pengguna melakukan entry mesm yang nantinya 
digunakan nntuk mengalokasikan tugas yang nm~1lk 
Masukan • NamaMesin 
• Deskripsi mesin 
Luaran • Mesin baru untuk proses pn:xiuksi 
Kondisi A wa1 • Pengguna membuka antarmuka entry mesin 
Kondisi • T erdapat tambahan mesin baru pada aplikasi 
" Akhir 
akan 
AI iran Aksi • Pengguna membuka antarmuka entry mesm melalui 
nonna1 FrameUtama 
• Pengguna mengisikan nama mesin 
• Pengguna memasukkan deskripsi mengenai mesin yang alum 
ditambahakan 
- n ........... _ ,__,... -~.....,._-1 ... ,.._ .. _. ...... 1.. ...... 1 «a,l.r1'' 
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jadi di dalaumya. Proses ini diawali deugau membuk.a antannuk.a entry m~"i:n 
~h pengguna. Dilanjutkan dengan rnernesukkan nama dan deskripsi rnesin. 
oses ini diak.lllri dengan menek.an tombol "OK" atau •• Apply". Setelah m~i:n 
ru telah terbentuk maim mesin tersebut alum disimpan dalam k.l.unpulan mesi:n. 
( ' Peng(juna membvka ant:mTtuka erllrv me.sir• .. ' .. :{ poengguna tnlln~'llloan \ llli!Yia IJW!SIIl 
----- ..,.....! ----
(.r membu31 me:iin t.aru •• 
i dol b•J at I'T'..e $n b liN 
\ dol :91!1 n:ama me si rr 
·\, dol Si!t de9ripsi me sin / 
"---------
Gambar 3-1 diagram ak.tivitas entry mesin 
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Tabel 3-3 spesitik.asi use-case entry tugas awal 
Spesifikasi Penjelasan 
Aktor • Pengguna 
Tujuan • Metuasukk.an tugas mtuk. dijadwalkan 
Ringkasan • Pengguna melakukan etltry tug as yang nantiuya alum 
dijadwalkan dan dialokasikan ke dalam mesin 
Masukan • Nama tugas 
• Urutan mesin yang digun.ak.an untuk proses 
• Lama waktu proses tiap operasi 
Luanm • Tugas baru tmtuk dijadwalkan 
Kondisi Awal • Pet.Igguna membuka antarnmka entry tugas 
Kondisi • T erdapat tambahan tugas baru pada aplilmsi 
Akhir 
AI iran Aksi • Penggtma membuka antarmuka tugas melalui antarmuka 
nonual frameutama 
• Ent:Iy nama tugas baru yang akan dibuat 
• Pilih urutan mesin yang akan digunalum untuk. proses 
• Tentukan lama wakiu proses tmtuk tiap operasi. 
• Submit tugas b.1ru 
• Aplikasi membuat sebuah tugas baru 
• Klik tombol "OK" tmtuk. tnetlempatk.an tugas bam dalam 
ktmlpulan tugas lama. 
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·pengguna ~ikon lama ·· 
waktu f•<•sa!> 
. - pe~QUna·n,ene~Ca:ln -·-
tomoot submit 




dol setun.Jian n1t~fn 
dol set lanta ptO~ 
ex.!!(simpa~Jgf'IS ~~- _ ..· .·· 
·· pengguroa.mane~ron·· 
tomboiClK 
Gambar 3-2 diagram al'tifitas entry tugas 
1.3 U~-Ca.se Pengaturan Parameter Ganetik 
... 
Pengaturan ini dilakukan terhadap parameter crossover rate., mutation rote, 
lection rate, jwnlah populasi, jwnlah keturunan, l~ju acak pernbangkitan 
50 
Tabel 3-4 spesit1kasi use-case pengaturan parameter genetik 
Spesifikasi Penjelasan 
Aktor • Pengguna 
Tujuan • Melakukan perubahan terhadap nilai parameter algoritma 
genetic. 
Ringkasan • Pengaturan 1lli bertujuan Wltuk meningkatk:an kinetja 
algoritma genetik agar didapatkan solusi yaug optimal. 
Masukan • Nilai parameter genetlk 
Luamn • Nilai parameter genetik 
Kondisi A wa1 • Nilai parameter genetik awal adalah nilai deja11lt 
• Nilai default ditetapl.atn pada saat pembuatan aplika~'i 
Koudisi • Perubahan uilai parameter genetik 
Akhir 
Aliran Aksi • PenggW1a membuka antarmuka pengattrran parameter GA 
nonnal melalui antanuuka. frame utama 
• Masukkan nilai parameter yang dikehendaki . 
• Klik tombol OK at au tombol Submit untuk mengubah 
parameter algoritma genetic sistem 
Proses peugaturan parameter genetik dapat digambarkan deugan diagram 
iitltas seperti pada gambar 3-3 . 
• 
perlQ!JI1a membuka anarmt.f<a 
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Proses pengaturan parameter genetik dimulai dengan membuka antanmlka. 
rameter genetik. Setelah antannuka parameter GA terbuka, pengguna dapat 
:lakukan perubahan terhadap parameter yang diinginkan. Untuk merealisa~-ikan 
rubahan yang dibuat pengguna hams menekan tombol "OK" atau "Submit". 
1.4 Use-Case Waktu Sistem 
Kembali merujuk pada tujuan tugas akhir ini, yaitu melakukan simul&1. 
njadwalanjob-shop dinamis, maka sistem ini mensimulasikan kedatangan tugas 
ngan waktu kedatangan yang berbeda beserta hasil penjadwalannya. Waktu 
ng digwmkan dalam sistem ini berbeda dengan waktu yang dimiliki deiktop 
mputer. Wak.iu dalam sistem ini disimulasikan sehingga dapat dengan mudab 
tuk mengatur kecepatan, menghentik..1n, dan menjalankan kembali. 
Waktu sistem ini merupakan sebuah kelas, yang dalam implementasinya~ 
rupa proses background (background process). O~ject ini nantinya akan 
~njadi patokan waktu yang digunakan dalam penjadwalan bukan waktu ym1g 
ng dimiliki desktop komputer. 
Tabel 3-5 spesifikasi use-case menjalankan wak.iu sistem 
>esifikasi Penjelasan 
ktor • Pengguna 
~Juan • Me~jalankan wakiu aplikasi 
ingkasan • Proses ini dilal'l..ikan untuk menjalankan wakiu sistem agar 
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Tabel 3-5 ~;pesitikasi use-case menjalankan wak:tu sistem (lanjutan) 
esifikasi Penjelasan 
iran Aksi nonnal • Penggtma membuka antannuka display melalui antanuuka 
.frame utama 
• T entukan kecepatan refi·esh waktu sistem penjadwalan 
• Klik tombol run Wltuk menjalankan sistem dengan kecepatan 
yang diinginkan 
Proses menjalankan waktu sistem dapat digambarkan melalui diagr.m1 
tifitas. Diagram aktifitas yang menjelaskan aliran proses menjalankan wakiu 
:ten1 digambarkan pada gambar 3-4. Untuk menjalankan wak:tu sistem penggmm 
ms membuka antanuuka. display. Kemudian pengguna dapat menentukan 
cepatan waktu, menjalankan dan menghentikan wakiu. 
sistern mernanggl 
~ S}'slemTII!lefrm 
perwm menenlltan \ 
kecep<ian watlu 
sislem~l'lllklusislem 
emyJ rnenelttiill tecepatan 
d!f jallriilll'lllklu .. asi 
doljalltilllistener• 
Gambar 3-4 diagram aktifitas menjalankan waktu sistem 
J • 
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Tabel 3-6 spesift.kasi use-case menjalankan penjadwalan 
esifikasi Penjelasan 
1or • Pengguna 
JUan • Menjalankan penjadwalan terhadap tugas yang masuk 
1gkasan • Proses ini dilakukan untuk mengalokasika operasi dari setiap 
tugas kedalam mesin yang bersangk"Utan 
1sukan • Wal1:u penjadwalan baru 
• Tugas barn 
.aran Hasil alokasi operasi kedalam mesin 
mdisi Awal • Antrian mesin kosong 
• Waktu mulai operasi tiap tugas adalah 0 
mdisi Akhir • Perubahan pada waktu mulai operasi 
• Perubahan antrian mesin 
iran Aksi normal • Pengguna membuka antannuka display melalui antannuka 
frameutama 
• Jalankan wak1:u sistem untuk mengaktifkan tombol nn1 
• Apbila waktu telah berjalan, hentikan sejenak wal'1u sistem 
• Klik tombol nm untuk rnenjalankan penjadwalan dan 
mengalokasikan operasi yang ada ke dalam mesin. 
• Lihat basil penjadwalan pada diagram gantt 
Agar lebih jelas proses menjalankan penjadwalan dapat digambarkan 
:ngan diagram ak1:ifitas. Diagram aktifitas yang menggarnbarkan pmses 
• 
pengg~na menekan 
'' tombol •rlll" 
- aplikasi menam!ilkan 
hasl penjatM!Ian 
aplikasi l11lllaiciJ(an peqart.wl811 
entry/ Clllat Wlklu Jllll1adWailin 




I ~-alllt -.-+ :"'- slalu$~ . I-----
_! ---' 
I 
Gambar 3-5 diagram akiifitas proses menjalankan penjadwalan 
1.6 Use-Case Menjalankan Operasi Genetik 
Fungsi ini dijalankan oleh proses penjadwalan m :tuk mendapatkan sohlSi 
njadwalan yang optimal. Operasi genetik ini berupa tukar silang, mutasi, 
leksi. Operasi ini mengolah kromosom, yang mempakan hasil encoding dari 
gas-tugas yang ada~ sehingga didapatkan kromosom dengan nilai fitne.v.'l tinggi. 
:~nakin besar nilaifitness maka kromosom tersebut semakin optin1al. 
Tabel 3-7 spesitikasi use-case menjalankan operasi genetik 
)CSifikasi Penjelasan 
k.tor • Pengguna 
. lJllall • Melak:uk:an alokasi tug as ke dalam mesm dan mencan 
kombinasi penjadwalan yang optimal 
ingkasan • Proses tru dilakllkan untuk mendapatkan kombitiD~-i 
penjadwalan yang optimal dengan menerapakan algoritma 
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Tabel 3-7 spesitikasi use-case menjalankan operasi genetik (lanjutan) 
esifikasi Penjelasan 
_ran Aksi nonual • Pengguna menjalankan penjadwalan melalui antanuuk.a. 
display 
• T ombol ron menjalankan prosesdur jadwalUlang() 
• Prosedur jadwalUlang() menghentikan waktu sistem serta 
menjalankan prosedur algoritma genetik 
Untuk menjelaskan aliran proses menjalankan operasi genetik ini maka 
~ambarkan melalui diagram aktivitas. Diagram akiivitas proses menjalankan 
erasi genetik ini digambarkan melalui gambar 3-6. 
Awal dari proses ini tidak berbeda. dengan proses menjalankm1 
njadwalan karena proses menjalankan operasi genetik dilakukan oleh proses 
:njalankan penjadwalan. Setelah pengguna menekan tombol nm maka aplik.a~i. 
!lumeughentikan waktu sistem dan kemudian aplikasi akau menjalankan proses 
netik Hasil proses ini berupa kromosom dengan nilai fitness terbaik. yang 
rarti solusi yang optimal. 
esmrt 
pia l1lell"b*a 'iX!n!Dm ~all- , 
rJOOka aspay ~,- - ·• tmtd "run" 
I 
I I + 




cb' hMg nilai itness pqldasi 
cb' seldcsi 
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. 7 Use-Case Menampilkao Hasil Penjadwalan 
Proses ini dilakukan untuk manampilkan basil proses penjadwalan melalui 
tgram gantt. Proses ini dilakukan agar memudahkan pengguna untuk: 
mahami hasil penjadwalan 
Tabel 3-8 spesiflkasi use-case menampilkan basil penjadwalan 
·esifikasi Penjelasan 
:tor • Aplikasi 
JUan • Meuampilkan hasil penjadwalan ked..'llam bentuk. diagram 
gantt 
ngkasan • Proses ini dilakukan untuk menampilkan hasil penjadw.ilan 
kedalam diagram gantt. Diagram ini menggambarkan wak""tu 
mulai, lama proses dan mesin yang memproses ma•·ung-masin 
operas1. 
asukan • Hasil decoding kromsom terbaik 
Ia ran • Diagram gantt 
mdisi Awal • Dataset untuk menggambarkan diagram masih kosc.mg 
>ndisi Akhir • Terbentuk dataset yang berisi operasi 
.iran Aksi normal • Pengguna membuka diagram gantt melalui antannuka 
Display 
• Kelas GanttChartPanel akan menampilkan hasil penjadwalan 
melalui antrian operasi yang dimiliki masing-masing m~in.. 
• T< Pb<: rn~nttrh~rtP~nt>:l ::tlom memhuat sebuah data..~t vang 
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unjukkan pada gambar 3-7. Proses menampilkan hasil penjadwalan dilakulum 





aplikasi memargjl ·-·. _ L~. ' 
· ' GanttChartPanel 
rneJg}3mbar diagram gantt 
entry/ getMesin 
001 create I:Staset 
001 gamoor diagmm gartt 
' 
\. selesai 
·· ·-~ · 
Gambar 3-7 diagram ak:tifitas proses menampilkc:m basil penjadwalau 
1.8 Use-Case Entry Tugas Baru 
Proses ini dilakllkan apabila terdapat tugas barn yang datang dan hams 
gera diproses, tetapi proses produksi telah heljalan. Proses ini hampir sama 
ngan proses entry tugas awal, hanya saja pada proses ini teljadi ketika jadwal 
oduksi telah terbentuk sebelunmya. 
Tabel 3-9 spesitik.asi use-case entry tugas barn 
)esifikasi Penjelasan 
lctor • Pengguna 
~Juan • Memasukkan tugas baru Wltuk dijadwalkan 
:ngkasan • PenggWla melakukan entry tugas baru sementara penjadwalan 
telah terbentuk sebehmmya. 
· !<~Qllt~~n • N!lnH• tno!l<: 
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Tabel 3-9 spesifikasi use-case entry tugas bam (lanjutan) 
•esifikasi Penjelasan 
iran Aksi nonnal • Hentikan sementara wak1u sistem 
• Buka antarmuka entry tugasljob melalui FrameUtama 
• Entry nama tugas barn yang akan dibuat 
• Pilih urutan mesin yang akan digtmakan tmtuk proses 
• T ent:ukan lama. waktu proses unhlk tiap operasi. 
• Setelah selesai mamasukkan seluruh tugas barn, klik tombol 
ok unhlk menempatkan tugas bam dalam kumpulan tugas 
lama. 
Proses entry tugas bam dapat digambarkan dengan diagram aktivitas. 
agram aktivitas proses ini digambarkan pada gambar 3-8. Proses ini diawali 
ngan menghentikan wak1u sistem oleh pengguna, kemudian diikuti dengan 
~mbtlka antannuka input job. Proses ini diakhir dengan menjalmlkau kembali 












--- i - -
aplikasi membuat tugas 
baru 
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Setelah didapatkan selumh fungsi yang akan diakukan oleh si~1etu., maim 
Jses berikutnya adalah menggarnbarkan fungsi-fungsi tersebut, al1:or dan 
;eraksinya. Diagram use-case yang menggambarkan fungsi-fungsi tersebut 
-dapat pada gambar 3-9. 
- ----~ 
''·---.,....- .-· 
1tryTugas Baru EntryTugas Jlwal 







Menjalankan Operasi Genetik 
File Pengguna ·Pengaturan ParameterGA 
Menjalankan Waktu Sistem 
<<e:xlend>·> 
Menjalankan Penjadwalan 
Gambar 3-9 diagram use-case sistem penjadwalan 
2 Reali~asi Ufe-Ca.~ 
Bagian ini akan membahas realisasi analisa use-case. Diagram al1ivitas 
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t 1 Realisasi Use-Case Entry Mesin 
Realisasi dan penjelasan lebih detil mengenai fungsi dan proses entry 
~srn akan dijelaskan melalui diagram sekllensi. Proses entry mesin beserta 
'lgsi yang terkait dapat digambarkan dalam diagram sekuensi yang terdapat 





: Pengguna : FrameUtama m : inputMesin parent : MainFrame 
1: /Aluka antarm uka entry mesin I I 
J. -~~-L 2: show() I I 
i--- >J I 
I 
r 3: getMesin() 
I 
I I -r "" >J. I I I! 'T I j I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I . I I 
I 4: 1/errtry rnesm ~ttName(String) I L -~~~t--- - I 
I ~--- I 
I I 
I 6: setOeskripsi(String) I 
I I 
I I<E-~·~ I 
I 7: addNewMesin(Mesin) I 









I '--8: setMesin(Vector) 1 
I ~ 
f' I 
I I I 
I I I . 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I 
61 
Tabel 3-10 deskripsi fungsi proses entry mesin 
Fu~si Deskripsi 
//membuka antarmuka entry mesin 
Proses agar penggooa dapat melal..'llkan 
entry mesin 
Show() Ftmgsi yang panggil ootuk membuka 
antarmuka input job 
getMesin() F1.mgsi ini dipanggilootuk meudapatkau 
mesin yang telah ada. 
II entry mesin Proses mengisikan me~m barn kedalam 
aplikasi 
setName(String) F1.n1gsi ootuk memberikan 11<1ma mesin bam 
sesuai yang diberikan pengguna 
setDeskripsi(String) 
F1.n1gsi m1tuk memberikan deskripsi m.esin 
baru sesuai yang diberikan penggurut 
addNewMesin (Mesin) 
Menyimpan sementara mesin yang telab 
dibuat 
setMesin( Vector) 
Menggaboogkan mesin ymg telab dibuat 
dengan mesin yang telah ada sebebmmya 
Diagram sek.-uensi entry mesin diatas terdiri dari dua proses utama yang 
an dilakukan oleh pengguna. Proses pertama adalah proses membuka 
1tarmuka entry mesin. Proses ini dilakukan agar penggooa dapat mengisikan 
esin baru dalam aplikasi. Proses kedua adalah proses entry mesin., yaitu proses 
ttuk menciptakan mesin baru dalam aplikasi. Gam bar 3-1 0 mentmjukan kelas 
111g terlibat dalam proses entry mesin. Kelas tersebut adalah FrameUtatru:t, 
putMesin, MainFrame. Hubungan antara kelas yang terlibat dalam proses entry 
esin dijelaskan melalui diagram VOPC (View of Participated Class) seperti 
tda. gambar 3-11. 
Dalmn hubungan ini terdapat kelas mesin yang merupakan kelas entity, 
1..1 




Mesin O .. n 
(from Logical View) 
parent 
0 .. 1 
1 .. 1 
Frameutama 
(.li'om lo~cal Vie.) 




(!tom Logical Vie.) 
Gambar 3-11 diagram partisipasi proses entry mesin 
2.2 Realisasi Use-Case Entry Tugas AwaJ 
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Penjela&'ln lebih lanjut mengenai fungsi dan proses entry tugas awal 
jelaskan melalui diagram sekuensi. Proses entry tugas awal dapat digambmkan 
tlam diagram sek.uensi yang terdapat pada gambar 3-12. 
Menurut gambar 3-12, terdapat beberapa fungsi yang terlibat dalam proses 
ttry tugas awal. Pada proses entry tugas awal terdapat dua aktifitas utama yang 
trus dilal.·ukan pengguna, yaitu membuka antannuka entry tugas dan melakuk.an 
ttry tugas. Proses membuka entry tugas dilakukan agar pengguna dapat 
emasukkan tugas baru kedalam aplikasi. Sedangkan proses entry tugas 
f- ... 
) ) 
. .~·=-· ( .. ) 
·· ... _____ ... ! 
: Penoouna : FrameUiama j : inputJob parent : MainFrame 
1: /ll:fuka anlarmuka en1?' job 































5 : 1/entry tJJgas baru 
>I 
r I 




1 4 : fixJ:=getJobs() 1 






































7 : setLamaPIO$es(in1) 
'< ...::=.__] 
6 : addNewJob(Job) .... --. ...... --
I 
·r 9: set.Jobs(Vector) 1 
~ ---- - >-'-
I T 
I r I 
I I I 
I I I 
Gambar 3-12 diagram sekuensi ent:Iy job aw.al 
Tabel 3-11 deskripsi fungsi proses ent:Iy tugas awal 
Fungsi Deskripsi 
.,,. 
//membuka antannuka entry job proses agar pengguna dapat melak'Ukan 
entry job 
Show() Fungsi yang panggilm1tuk membuka 
antannuka input job 
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,.} 
getMesin() Ftmgsi ini dipanggil tmtuk mendapatkan 
mesin yang telah ada. 
l<'uno~i ini iiinanooil unhtk mendanatkan 
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Diagram sekuensi di atas menggambarkan kelas yang tedibat dalam proses 
:ry tugas awal. Kelas tersebut adalah FrameUtama, inputJob, MainFrame. 
hungan antara kelas yang terlib.1.t dalam proses entry mesin dijelaskan melalui 
1gram VOPC (View ofParticipated Class) seperti pada gamb.1.r 3-13. 
Hubtmgan antara kelas yang terlibat dalam proses entry tugas awal 
elaskan pada gambar 3-13. Dalam hubungan ini terdapat kelas Job yang 
rupakan kelas yang merepresentasikan tugas yang masuk, jumlah objek job 
Jg dapat diciptakan antar 1 sampai n. Jmnlah kelas MainFrame dalam diagram 
adalah 1, yang berarti o~jek MainFrame harus ada dalam proses entry tugas. 
gitu juga dengan FrameUtama, frame ini merupakan antfmnuka utama yang 
alankan pertama kali oleh sistem. Sedangkan objek inputJob boleh bemilai null 
n maksimal 1 objek. 
- --- C::~  
MainFrame ! 
(from logical View) J 1 
~'M ..wjir~ 
~-- ---:.-:-
1 H. __ ) 
1 F rameUtama l (from Logical View) 
-- _1 __ _ 
parent 
···· .. 
O .. n 
' 0 .. 1 
0 .. 1 
-- ... :-j 
H_)' 
Job O .. n 
input.klb 
(lmm logical View) (from logical View) 
·-----~ 
rr.:tmh,.r 1-11 rli:wrnm n}lrti!i:ina!i:i nrnse." entrv tmms awal 
-·- H' ) H~ ) \ 
... ~ .. 
) 
····---··· 
: Pengguna : FrameUtama p : FrameParameteGA 
1: /~uka a7tarmuka setting parameter GA 
parent : MainFrame 




I 3: //mengubah parameter 










































Gambar 3-14 diagram sekl!ensi pengaturan parameter genetik 
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Fungsi yang terdapat pada diagram sekuensi pengaturan parameter genetik 
elaskan lebih lanjut pada tabel 3-12 
Tabel 3-12 deskripsi fungsi proses pengaturan parameter GA 
Fungsi Deskripsi " 
1 //buka antarmuka setting Proses untuk membuka antarmuka 
parameter GA settingGA 
2 Show() Fungsi untuk membuka parameter GA 
3 1/mengubah parameter 
Proses dimana pengguna melak--ukan 
perubahan terhadap parameter GA 
4 setParamGa() Ftmgsi untuk merealisasikan 
perubahan nilai par.:uneter GA 
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Hubtmgan kelas yang terdapat dalam diagram sellJellSi pengatlrdli 
~oritma genetik jelaskan lebih lanjut pada gambar 3-15. Pada diagram te.rsebut 
nueParameterGA mempunyai jumlah 0 .. 1 hal ini berarti jmulah o~ek ooleh 
milai null dengan jmulah maksimal 1. Sedangkan objek FrameUtama dan 
linFrame barns ada dan tidak boleh tidak. 
F -\ K _  )
FrameUtama 
(fiom logical View) 
patam 
frameP..-amGA 
__ ... ~ ... 
0 .. 1 
parent · 
MainFrame 
(fiom Logical View) 
~~. :) . 
FramePararrlaeGA 
(Dom logical VieW) 
Gambar 3-15 diagram partisipasi proses peugaturan parameter GA 
2.4 Realisasi Use-Case Menjalankan Wald:u Sistem 
Sebelmu dapat meujalankau penjadwalan peuggooa harus menjalankan 
lk1u sistem. Karena waktu sistem ini diperlukan oleh seluruh pmses 
njadwalau dalam sistem. Proses menjalankan waktu sistem dijelaskau lebih 
njut melalui diagram sekuensi seperti pada gambar 3-16. Seluruh fimgsi yang 




') H:, ___ / \. 
····--··· •' 
: Pengguna : Frameutama d : Display tame : &!stem Time frame time : S\Stem lime : M!inframe 
1: /lbuka antarmuka display 




























































' r I 
I I 
~: se!INaklliM.IIai(Oa~ 
J.,__ - --.:: i_ 
I , 
18: t=getSystemTime{ )I 
l. --------:i>J 
I I 




























Gambar 3-16 diagram sek:uensi menjalankan waktu system 
Tabel 3-13 deskripsi fungsi proses menjalank.an waktu sistem 
Fungsi Deskripsi " 
·. 
I lbuka antarmuka display 
Proses agar penggtma dapat melal'1Jkan entry 
job 
Show() 
Ftmgsi yang panggil tmtuk membuka 
antarmuka display 
F Sl a a ·1 untuk membuka 
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Fungsi Wltuk mencatat wakiu mulai 
penjadwalan kedalam kelas MainFrame 
getSystem Time() 
Fungsi ini dipanggil untuk mendapatkan 
wal'tu sistem. 
Flmgsi yang dipanggilmrtuk. mengubah label 
setTextSystemTime() pada antannuka SystemTimeFrame sebagai 
h1fonuasi ba.gi penggmm 
Dalam proses menjalank.an wak.tu sistem terdapat beberapa k.elas yang 
libat, yaitu Fran1eUtama, MainFrame, Display, Sy&1emTimeFrame, 
~tern Time, MainFrame. Hubungan an tara kelas yang terlibat dalam proses 
:tgaturan parameter genetik dijelaskan melalui diagram VOPC (Vi£!W of 
rticipated Class) seperti pada gambar 3-17. 
Proses ini melibatkan 5 kelas yaitu FrameUtama, MainFrame, 
stemTime, Display, SystemTimeFrame. Secara global objek. MainFrame barns 
1 dalam setiap hubungan (association), k.arena MainFrame mempakan kelas 
1g berisi parameter sistem. Sedangkan jumlah objek Display boleh bemilai null 
rr mak.simall. Dalam hubungan antara SystemTimeFrame dengan SystemTitue, 
ulah objek. SystemTime harus ada dan tidak. boleh tidak. Objek. Display boleh 












(liDm LCJ!jall vat 
. 1 
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.5 Realisasi Use-Case Menjalankan Peojadwalan 
Proses menjalankan penjadwalan dilakukan untuk meugalokasikan tugas 
1g telah masuk kedalam mesin untuk diproses. Penjadwalan dilakukan terbadap 
:rasi deugan status menunggu dan belum tetjadwal. Sedangkan operasi dengan 
tus dalam proses dan selesai tidak dijadwalkan ulang. Dalam menjalankan 
•ses ini pengguna terlebih dahulu hams membuka frame display. Dimana dalam 
tue display ini terdapat berbagai fitur untuk menjalankan penjndwalan, 
ngatur waktu sistem, melih::tt hasil penjadwalan serta memantau status tiap 
~rasi . Sehingga untuk menjalankan penjadwalan serta mengatur wakiu sistem 
1kukau melalui trame display. Proses menjalankan penjadwalan dijelaskm1 
ih laujut pada gambar 3-18. Gambar 3-18 menjelaskan proses dan ~1. yang 
libat dalam proses me~jalankan penjadwalan. Fungsi dan kelas yang terlibat 
m dijelaskau lebih lanjut. 
) ~----( ) 
>engguna : FrameUtama diplay : Display 
I : II _puka antarmuka display 






1 3: II menjalankan penjadwalan 1 





( ' · ---~) 










- ~- --- - r--

















Fm1gsi yang terlibat dalam proses menjalankan penjadwalan dijelaskm1 
ih lanjut pada tabel 3-14. 
Tabel 3-14 deskripsi fungsi proses menjalankan penjadwalan 
Fun~si Deskri~si " 
'lbuka antannuka display 
Proses agar penggmm. dapat melakukan entry 
job 
Show() 
Fungsi yang panggil untuk membuka 
antanuuka display 
Fungsi yang panggil untuk membuka 
Show() 
antannuka SystemTimeFrame yang 
menangani proses ym1g berkenaan den~ 
waktu sistem 
1/menjalaukan penjadwalau 
Proses yang dilak:ukau penggmm. uutuk 
menjalankan penjadwalan 
pauseSystemTime() 
Fungsi yang dipanggil uutuk menghentikan 
waliu sistem 
jadwalUlang () 
Fungsi yang dipanggilmeujalankan 
penjadwalau terhadap tugas yang masuk 
build Chart() 
Fllllgsi lllltuk menampilkan basil pe11jadwalan 
kedalam diagram gantt 
getSystem Time() 
Fungsi ini dipanggil untuk mendapatkan 
wak:tu sistem. 
setStatusJadwal(boolean) 
Fllllgsi yang dipanggil untuk mengubah status 
jadwal, apak.au terjadi penjadwalan ubmg. 
Dalam proses menjalankau penjadwalan terdapat beberapa kelas yang 
:peran yaitu, FrameUtama, MainFrame, Display, SystemTime, Jadwal. 
tbungau antara kelas yang terlibat dalam proses pengaturan parameter genetik 
elaskau melalui diagram VOPC (Vil!W of Participated Ckl!Js) seperti pada 
mbar 3-19 










(tlom Logiaol llltw) 
parent 








0 .. 1 
I 
~­, .... ,.,, 
{_) 
Gambar 3-19 diagram partisipasi proses menjalankan penjadwalan 
!..6 Realisasi Use-Case Menjalankan Operasi Genetik 
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Proses menjalaukan operasi genetik merupakan bagian dari proses 
~njalankan penjadwalan. Proses menjalankan operasi genetik ini dipanggil oleh 
ngsi Jadwall!lang() pada proses menjalankan penjadwalan. Sedangkan fungsi 
~lwalUlang() dipanggil melalui tombol «nm". Proses menjalankan opemsi 
:netik melibatkan berbagai fimgsi, antara lain encoding, pembangkitan popuJasi, 
:rhitungan nilai fitness, seleksi, tukar silang, mutasi. Fungsi - fung~i. tersebut 
.an dijelaskan lebih detil. 





( i>jumlahTugas I ..... 
--+ 
( i>·jllllllft tllglls) . . 
---- :c•·• 
[ i<=jumlahTugas ] 
tandai q~ea~ d..; tugas(l)- - { o>jumlah llgas II i-<=j!JIJ!Ialllugas I 
entry/ w.Baru=t 
dol ubahShius~adi 0 operasi setelah {w .baru) 
I o<=jumlah opensi I 




Gambar 3-20 diagram aktivitas proses encoding 
~6.2 Realisasi Proses Pembangkitan Popula~i 
Prosedur generatePopula..vi() akan membangkitkan ~jumlah " kromosom 
lam populasi secara acak. Dimana n merupakan parameter yang telah 
:entukan oleh penggtma. Proses pembangkitan ini dilakukan melalui kromosom 
rtama yang terbentuk dalam proses encoding(). Kromosom tersebut kemudian 
:unmkan menjadi kromosom lain. Dimana posisi gen. kromosom bam tersebut 
ah diubah secara acak. Proses pembangkitan populasi dapat digambarkan 
~lalui diagram aktivitas seperti pada gambar 3-21 . 
• start 
73 
~.6.3 Realisasi Proses Perhitungan Nilai Fitness 
Proses selanjutnya adalah menghitung nilaifitness dari seluruh kromosom 
1g terdapat dalam populasi. Perhitungan nilai fitness dilal'Ukan oleh .fimgsi 
tluasi. Nilai .fitness ini yang menandakan nilai optimasi masing-masing 





hitll1g ttOOss (krOmosom)-- -
dol tot=akumulasi waktu proses sel\1\tl tugas 
dolltness=tot I jmiTugas 
dol setNiaiRtness(kromosan , ttness ) 
-'· •• 
Gambar 3-22 diagram aktivitas perhitungan nilaifitness 
~.6.4 Realisasi Proses Seleksi 
Proses seleksi iui memilih sebauyak n kromosom yang memiliki nilai 
'less terbaik Nilai n ditentukan oleh pengguna. Kromosom yang tidak terpilih 
lam proses seleksi akan menjalani proses tukar silang dan muta~-i untuk 
mdapatkan kromosom yang lebih optimal. Proses seleksi dijelaskan pada 
1gram aktifitas seperti pada gambar 3-23 . 
. .. tart 
offSpring 
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:.6.5 ReaJisasi Proses Tukar Silang 
Proses tukar silang (crossover) mempakan proses genetik yang 
ngubahkan dua kromosom menjadi satu kromosom baru. Metode yang 
:-tmakan dalam proses tukar silang adalah Precedence Preservative Cro.v:.'lt.JWr 
:'C). Pemilihan gen kromosom parent 1 atau parent 2 dilak:ukan secara acak. 
)ses pemilihan dilak-ukan sampai jumlah gen kromosom barn sama dengan 
nlah kromosom orang tua. Proses tukar silang ini dijelaskan melalui diagram 
ivitas seperti pada gambar 3-24. 
es1art 
Kromosom 
_ ·' ~- _[ ~romosom:_size(Hs~-~ize()J __ ~--~ 







Gambar 3-24 diagram ak:tivitas proses tukar silang 
~.6.6 Realisasi Proses Mutasi 
Sedangkan mutasi (mutation) mempakan proses genetik yang 
• start 
Kromosom 








do! sisipk~nGen~osisi(trl'lp2. s~_L 
•• 
Gambar 3-25 diagram aktivitas proses mutasi 
~.6. 7 Realisasi Proses Decoding 
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Kromosom dengan nilai fitness terbaik, yang didapatkan dari operasi 
netik, akan diubah menjadi suatu jadwal produksi. Proses ini dibagi menjadi 
a proses utama. Proses pertama, mengalok.asikan operasi berstatus 2 dint 3 
:lalam mesin. Proses pertama dilakukan agar operasi dengau status 2 d..m 3 tetap 
rada dalan1 antrian mesin. Kedua, mengalokasikan operasi berstatus 0 dan 1 
dalam mesin serta mencatat waktu mulai produksi. 
Untuk menentukau wak1u mulai proses sebuah operasi terdapat bebempa 
1teria yang harus dipenuhi, yaitu: 
Apabila waktu idle mesin lebih besar daripada waktu selesai operast 
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Proses decoding dapat diga.mbarkan melalui diagram aktivitas seperti pada 
nbar 3-26. 
estlrt 
( i<>=trumpJro.size() 1 
_ _i 
[ i=kumpJob.size()] _ ~ ., •.. ,~~- :~~;jmiGen] 
[i<;ojmiGen] 
job (i) 
. .r. ~umiOperasi 










proses alokasi operasi 
dengan status 2 dan 3 
, ops=krom(i) 
I stallls:O II status=1 I 
.-alokasi operas---r-
dol setWaktuMulai 
6ol setStatuS'= 1 
dol addOperasi(ops) 
pro5es alokasi ope135i L, 
dengan status o dan 1 
---------
Gambar 3-26 diagram ak.-iivitas proses decoding 
Seluruh pmses operasi genetik ini dilak.-ukan terns rnenerus sampai i 
rasi. Iterasi ini merepresentasikan proses pembentukan genernsi barn dengan i 
alah jumlah keturunan. Setelah i iterasi atau keturunan terselesaikan, pnl.Se:S 
.anjutnya adalah menentukkan kromosorn yang rnemiliki nilai fitness terbesar. 









1 poslsiKromosom > selectlonRate.J Seleksi 1 poslsiKromosom < selfletlonRate J 
offspring 
popula9Baru 
1 n.:jmllterasl] jumlahGenerasl oortPopula9 
( n=jmlltera9 i 
- -~- :; ----~. 
getbesiKromo!iOm 
dOl "PPpulesi.getflrstBem _ _ _ 
beSKIOm()S)m 
-- d~ing -
Pengguna : FrameUtama dipfay : Display 
j : ,Jadwal parent : M!linFfame 
/{buka tampilan displar 



































1/perwl.rla menjal~ri<:an perjadNalan l 



































































I 1" I 
1 buildChart() I I 
I 1 " I I 
I ' < I I 




I f I I 
I I t t 
Gambar 3-28 diagram sekuensi operasi genetik 
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--~ __ _;:)10.- 1 
MainFrame '--·· · 
















0. . 1 
Gambar 3-29 diagram partisipasi proses operasi genetik 
~ 7 ReaJisasi Use-Case Menampilkan Basil Penjadwalan 
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Proses menampilkan basil penjadwalan merupakan proses mengubah basil 
rrjadwalan kedalam diagram gantt. Proses ini dilablkan agar basil penjadwalan 
tdah di.mengerti oleh pengglllla. Penjelasan lebih l~jut mengenai fungsi dan 
las yang terlibat dalam proses menampilkan basil penjadwalan digambarkau 
lam diagram sek-uensi seperti pada gambar 3-30. Penjelasan mengenai fungsi 
ng terlibat dalam proses menampilkau basil penjadwalau terdapat pada tabel 3-
~· 
) ) / ·_.·;· \ 
···----··· 
: Pengguna : Display gPanel : GanttChartPanel parent : MainFrame 
1: /lbuka antarmuka display 
-'-_ -7J 2: show{ ) 
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Tabel 3-15 deskripsi fungsi proses menampilkan hasil penjadwalan 
Fungsi Deskripsi 
/lbuka antarmuka display Proses agar pengguna dapat melihat 
diagr.nn 
hasil penjadwalan 
Show() Fungsi yang panggil untuk membuka 
antarmuka panel diagram gantt 
getMesin() Fungsi yang panggilmltuk mendapatkan 
mesin-mesin yang ada 
Fungsi nntuk membuat dataset yang 
createDataset() digunakan tmtuk menggambar diagram gantt 
Dataset ini berisi operasi yang ada dalam 
antrian mesin. 
Fungsi yang dipanggil untuk: mengambar 
createChart() diagrmn gm1tt dari dataset yang telab 
dibentuk 
Proses menampilkan hasil penjadwalan melibatkan kelas Display, 
llnFrame dan kelas GanttChartPanel. Kelas yang akan menampilkan diagram 
rrtt adalah kelas GanttChartPanel. GanttChartPanel memerlukan data m~in 
Lig dimiliki dari kelas MainFrame. Data mesin ini nantinya akan digunakan 
tuk: membuat dataset dalam pembuatan diagram gantt.Diagram gantt yang 
:rupakan hasil pembangkitan kelas GanttCh.artPanel alum ditampilkan daknn 
tanuuka Display. 
Hubungan kelas-kelas yang terlibat proses ini digambarkan pada gambar 
f-()1 
Display 
(hom Logical VIew) 
7 











0 .. 1 (lmm LJ>o __ ~
~---- -c-1 ~-
mainFrsme 
Gambar 3-31 diagram partisipasi proses menampilkan basil penjadwalan 
~.8 ReaJisasi Use-Case Entry Tugas Baru 
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Proses entry tugas bam dilakukan apabila terdapat tugas bam yang dataug 
n. hams segera diproses. Proses ini mirip dengan proses entry, tugas awal, tetltpi 
la proses ini sudah terbentuk jadwa1 sebelumnya. Proses lebih detil mengenai 
try tugas bam dijelaskan dalam diagram sekuensi. Digram sekuensi ym1g 
:nggambarkan proses operasi genetik ini digambarkan pada gambar 3-33. 
tbnngan antara kelas yang terlibat dalam proses pengaturan parameter genetik 
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I I 3: /Alentika~ waktu sistem _ _ .l 
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6: ~ew.lob(Job) i : 
I I 
_,-·___ I I 
I .. 7: set~(Vecta) : 



















10: j~lllang) i I I 









































Seperti telah dijelaskan dalam diagram partisipasi di atas, terdapat 
:>erapa kelas yang digunakan dalam aplikasi ini. Perancangan kelas ini 
:njelaskan kelas-kelas yang digunakan dalam aplikasi ini beserta huhungan 
:ar kelas. Penjelasan kelas-kelas yang digunakan adalah sehagai herik'11t, 
t 1 Kelas Tugas. 
Kelas tugas ini merupakan kelas yang merepresentasi tugas yang ma...d 
n yang akan diproses oleh sistem. Kelas Job ini merupakan entity bagi 
rangkat lunak ini dan data inilah yang akan diolah oleh sistem. Secara lengkap 
las tugas (job) ini digamharkan melalui diagram kelas seperti pada gam bar 3-





----- ( \ r 
~-~-·· --
Job 
~AMAJOB : slr~g --. ~ -- --- .. 
~waktuKedatangan: long 
~perasi : Vector ______ , 
Masin 
/ 
·rom java.lang) ~ddOperasi(ops : Operasi) 
~varageProcessingTime() : float 
<&getoatewaktuKedatangan() : Date 
~etoatewaktuMulai() : Date 
~etDatewaktuSelesai() : Date 
~etFiowTime() : int 





J.2 Kelas Mesin 
Kelas ini melambangkan mesin yang digunakan dalam pmses pmduksi. 
:las mesin ini dibangkitkan setelah pengguna melak'l.ilitn entry mesiu ke dalmn 
likasi. Kelas Job ini merupakan entity bagi perangkat lnnak ini dan data ini1ah 
ng akan diolah oleh sistem. 
Kelas mesin mempnnyai atribut nama dan deskripsi yang memhedakan 
jek mesin satu dengan objek mesin yang lainnya. Kelas ini memiliki sebuah 
·ctor yang dignnakan untuk menyimpan operasi yang menunggu untuk dipmses 
lam mesin ini. Atribut getldle() digunakan untuk mendapatkan \wl..iu idle 
!sin yang berasal dari waktu selesai tugas terakhir dalam antrian. Diagram kelas 
:tuk menggambarkan data mesin ini terdapat pada gambar 3-35. 
String 
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~·.:._ 
Mesin 
~name : String 
~dle:int 
~latus : boolean 
~esc: String 
~ntrian : 'Wctor 
~dd..Antrian(operasi : Operasi) 





1.3 Kelas Operasi 
Kelas ini merupakan representasi proses-proses produksi yang akan dilalui 
i sebuah tugas. Kelas operasi ini merupakan kelas utama yang akan mengalami 
1jadwalan. Setelah melewati proses penjadwalan, atribut waktu mulai, wdl.'tu 
esai, lama proses, status dari kelas operasi ini akan diubah oleh pmses 
ljadwalan. Seperti telah dijelaskan sebehunnya bahwa diagram gantt basil 
1jadwalan menampilkan wal'tu mulai pmses, lama proses, wak.iu sele.w pmses 
>Uah operasi. Kelas operasi ini ber-stereoo/pe entity. Diagram kelas yang 
nggambarkan kelas operasi terdapat pada gambar 3-36. Melalui diagram 
sebut dapat dengan mudah mengetahui atribut, ftmgsilmethod, dan 










__ ( I f -- ---- --
\ ' / ·-. 
c·~· - -·· 
Operasi 
~job : Job 
~esin: Mesin 
~lamaProses : int 
~kluM.Jiai : int 
~ktuSelesai : int 
'J.0status : int 
1"K)OperasiKe : int 
~etNamaOperasiO : String 
~etFinishDateO : Date 
~etFinishlimeO : int 
~etlamaProsesO : int 
. .. ~. 





1.4 Kelas Kromosom 
Kromosom ini merupakan kelas basil proses encoding dari tugas yang 
1suk. Kelas ini memp1myai atribut nntuk menyimpan nilai fitness yang didapat 
11 perhitungan ftmgsi evaluasi. Kelas lD1 JUga memiliki method 
UumlahGenBertype(Of!ject) yang ber.fimgsi untuk: mendapatkan jwnlab gen 
rject yang dikandung kromosom Kelas Kromosom digambarkan melalui 
tgram kelas seperti pada gambar 3-37 . Pada gambar tersebut tertera juga 
ibut dan method yang dimiliki Kromosom. 
Vector 





~getJumlahGenBertype(gen : Object) : int 
~rintlsiKromosomO 
~etFitnessValueO : float 
~etFrtness Value(value : float) 
Gambar 3-37 diagram kelas Kromosom 

















MainFrame ...... --... _ 
~tlobsO : Vedor 
~- ... ----~ 
~dd.Job{job : Job) 
~etBestKromosom(krom : Kromosom) 
~etlobsOob : Veclor) 
~ddMesin(mesin : Mesin) 
~1Mesin() : Vec!Dr 
tse1Mesin(mesin :Vector) 
~IPopulasi() : Vec!Dr 
t<se!Populasi(pop : Vector) 
~tvvaktuMuaiO : Date 
~etNaktuMuai(wald:u : Dae) 
~tStatusJact.val() : boolean 
~elSiatusJa<t.Yal(slatus : boolean) 
~tNaktuTo1aiPmses() : int 
~eiParamGil() 
Gambar 3-38 diagram kelas MainFrame 
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Jadwal ini merupakan kelas dengan stereotype control. Kelas ini 
nyimpan seluruh prosedur atau fimgsi untuk melabumn penjadwalan beserta 
1gsi - fimgsi algoritma genetik. Kelas jadwal ini bertanggung jawab mengatur 
~ala ak.iifitas yang berkaitan dengan penjadwalan dan juga algoritma genetik 
tika pengguna menjalaukan perintah penjadwalan maka !'>-istem akan 
:manggil fimgsi jadwalUlang() yang berada pada kelas ini. St:ruk1ur .kelas 
lwal dapat digambarkan melalui diagram kelas. Diagram kelas yang 
:nggambarkan kelas Jadwal ini digambarkan pada gambar 3-39. 
Kelas Jadwal menyimpan fimgsi yang berkenan dengan algoritma genetik. 



















~osso-.er(krom1: Kromosom, krom2 :.Kromosom): Kromosom 
4:rmutasi(krom :Kromosom) :Kromosom 





~.AJgoritmaGenetik(time : int) 
.bb 
.... -- ... 
Mesil1 
J / '.J· 
'-. ~jadwaiUiang() --"~·· ~··-
~ortPopulasi(pop :Vector) 
MainFrame 
Garnbar 3-39 diagram kelas jadwal 
t 7 Kelas System Time 
Seperti halnya pada kelas jadwal, System Time ini mengatur kinaelja 
tern wa11:u perangkat hmak. Kelas ini rnerniliki atribut dan fungsi lDltuk 
ministrasi waktu sistern. Ketika pengguna menjalankan atau menghentikan 
tk.iu sistern maka sistem akan memanggil fungsi yang ada di kelas System Time 
. Stuktur kelas System Time digambarkan pada garnbar 3-40. 
MainFrame System Tirrie · . 
- - ----
Q$ sysTime : int= 0 








/ \ I 
Operasi 
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t8 Kelas Frame Utama 
FrameUtama ini merupakan antannuka pertama yang muncul ketika 
likasi dijalankan. Melalui FrameUtama ini pengguna dapat menjalankan fi.mgsi-
lgsi yang lain seperti entry tugas, entry mesin dan sebagainya. Frame Utama ini 
:mgai antarmuka yang memfasilitasi pengguna untuk herinterak...U dengan 
tem. Diagram kelas yang menggambarlatn kelas FrameUtama ini digmubarkau 
















FrameUiama ··· ... _ · .. __ _ 
~in~Uob : inPuuoo-:-:-- --
~ inputMesin : inpuiMesin . 
~paramGA: frameParameteGA 
~rent : MiinFrame 
~boul8ox : Pb:lutFrame 
- ------





Gam bar 3-41 diagram kelas Frame Utama 
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~ddNew~sin(mesin : ~sin) 
;tsetDeskripsi(bd: : Siring) 
~etName(name :String) 
~how() 
Gambar 3-42 diagram kelas h1put Mesin 
UO Kelas Input Job 
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Mesin 
Seperti halnya pada entry mesin, entry job merupakan antarmuka yang 
~mfasilitasi pengglllla Wltuk memasukkan tugas barn yang akan dipmses. 
~laui antanuuka ini pengguna dapat mengatur urutan mesin untuk proses beserta 
na wakiu proses. Diagram kelas InputJob digambarkan pada gambar 3-43. 
.. -~; .. , 









-+()- -------------· :c..J .. \ 
.· ·--··· 
input Job 
~umpUtanJob :vector __ _ 
~arent : MainFrame 










.11 Kelas Display Penjadwalan 
Antammka ini merupakan output basil penjadwalan beserta beberapa 
.gsi untuk pengattrran waktu sistem, menjalankan penjadwalan dan fimgsi yang 
1ya. Antammka ini memuat beberapa kelas untuk mendul.llllg ~-istem 
gadwalan. Sehingga melalui antannuka. ini pengguna mendapatkan fu:;.-ilitas 
tduk1.mg tanpa harus membuka antannuka yang lain. Diagram kelas Display 
ljadwalan digambarkan pada gambar 3-44. 
-{ )· 
··----··· 
>ystem Time Ram e 
"----( '"y .·· 






(from jav a .swiog) 
--------r- -
T 
-- -~J-( ·)_:·: .. -· 
.. -·· ·· ... __ ... ·· 
Display ·- ... ····· ... 
~arent : MainFrame---~-=­
~istem Time : S)stem lime 
~sysTimefiame : SystemTimefiame 
~rogressBar : JProgressBar 
~adwal : Jadwal 






Gambar 3-44 diagram kelas Display 

















SystAim Tome Frame 
~ : Systemllme 
~peed : inl 
~arent : MainFrame 




~etText~mTme(l!ltn : Siring) 
····--···· 
Gambar 3-45 diagram kelas SysternTimeFrame 
1.13 Kelas Frame Parameter Genetik 
92 
Display 
Antannuka ini memfasilitasi penggtma 1.m.tuk melak:ukan perubaban 
hadap parameter algoritma genetik. Parameter algoritma genetik ini tersirnpan 
.am kelas lain yaitu kelas MainFrame. Antannuka ini dipanggil melalui kelas 
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Pada bagian ini akan dijelaskau mengenai strukiur dan dan perencanaan 
:annuka dari perangkat hmak ini. Antannuka merupakan bagian yang sangat 
1ting dalam penggunaan peranglmt hmak. Antannuka yang baik akau 
:nmdahkan pengguua untuk berinteraksi dengan sistem atau perangkai hnwk.. 
Perangkat lunak I sistetn peujadwalan ini meuqnmyai sebuah ~1mktur atau 
ran proses tertentu yang akan memudahkan pengguna untuk berinteraksi. 
::ara umum rancaugan strukiur antannuka sistem penjadwalan ini digambarkan 







Gambar 3-48 menjelaskan mengenai struktur peraugkat luuak secant 
reluruhan. Untuk mengetahui secara detil rnengenai tarnpilan antannuka 
raugkat luuak akan dijelaskan berikut ini. 
1.1 Main Frame 
Antannuka MainFrame ini menjadi awalan dan tampilan utama dari 
relumhan sistem. Dari antanuuka ini terdapat beberapa tombol untuk membuka 
tanuuka yang lainnya, seperti entry tugas, entry mesin, dll. MainFrame ini 
ain sebagai antannuka awal tetapi juga, seca.ra pemrograrnan, herupa data yang 
~nyimpan seluruh parameter - parameter yang diperlukan oleh sistem. Diagrdlll 
tlpilan antar muka mainFrame digambarkan pada gambar 3-49. 
~ile Setting Help 
[B Tomool Tomlx>l Entry Penjad-
11 ~~ ... ;~. p··-1~-
Desktop Internal Frame 
Gambar 3-49 antarmuka MainFrame 
1.2 Entry Tugas 
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DOD 
ID Job I 
CJ I Satuan I 
Daftar Mesin yang ada I -o- I Urutan Mesin Proses 
~ @] 
I .n I 
Tugas Dalam Sistem Tugas baru yang dient:ry 
I OK I I Batal I 
Gambar 3-50 antannuka ent:Jy tugas 
1.3 Entry Mesin 
Selain dapat memasukkan tugas baru, pengguna juga dapat memasukkan 
~sin yang digtmakan untuk proses pn:lduksi sesuai dengan keinginan. Mesin ini 
ntinya bempa sumberdaya tempat dimana tugas yang masuk dialokasikau. 





1.4 Setting Parameter Algoritma Genetik 
Anatanuuka ini merupakan tltsilitas bagi penggmm mm:tk melal'llkan 
ubahan parameter algoritma genetik. Melalui anatannuka ini penggWla dapat 
ngubah crossover rate, mutation rate, jmulah populasi dan sebagainya. 
rameter algoritma geuetik akan segera berubah setelah pengguna melakuk..m 
>nut atau mengklik tombol OK atau tomboJ Apply. Apabila pengguna 
mbatalkau perubahau parameter pengguua dapat mengklik tombol batal. 
1gram atau layout antanuuka. setting parameter digambarkan pada gambar 3-52. 
DO 
Gam bar Parameter Algoritma Genetik yang akan diubah 
L__Th_. _OK_· --~' I Th. Apply j I Th. Batal 
Gambar 3-52 antanuuka setting par&ueter 
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DOD 
w. sistem II Kecepatan II Th. Start II Th. Pause II Th. Jadwal II Th.~ I 
Status Infonnasi keadaan sistem dan parameter GA 
Operasi 
Hasil Penjadwalan dalam grafik dan detil 
Grafik prosentase proses I 




Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai bagaimana imple.mentasi 
rangkat lunak pada tugas akhir ini. Pembuatan pernngkat lunak ini mengacu 
da perancangan algoritma pada bab sebelumnya. Penjelasan dalam bab ini 
~liputi masukan data, pengolahan data, dan penyajian basil keluaran dari sistem. 
IEnplementasi])ata 
Implementasi data yang akan dijelaskan pada bagian ini terdiri dari tiga 
learn data yaitu implementasi data masukan, data proses, data keluaran. 
L.l Implementasi ])ata Masukan 
Data masuk:an ini merupakan data yang dientiy oleh pengguna, dimana 
ta inilah yang nantinya akan diproses lebih lanjut tm.tuk menghasilkan solusi. 
1ta yang harus dientiy adalah tugas (fob), operasi, mesin. Implementasi ketiga 
ta masukan berupa sebuah kelas. Penjela...~ implementasi tersebut adalah 
bagai berikllt~ 
HX) 
, 9etDa teWaktuSelesai () , unflagOr•erasiSetelah () , set.StatusOper.a.si «) 
n beberapa fi.mgsi lain Implementasi kelas tugas ini adalah sebagai berikut? 
11) public class Job extends Object 
12) { 
13 l private St.rin9 NAMA.JOB ; 
t4) private Vector operasi; 
i 5) private long waktuKedatangan; 
16) public void addOperasi (Operasi ops) 
l7 l { thi.s: . opera.s:i . addElernent (ops) ; l 
tf:l) public Date getDa teWaktuKedatanqan () 
19) {return new Date (waktuKeda.tanqan) ; l 
.0 J public Date getDa teWaktuMulai () { 
.1) return ( (Operasi) operasi. firstElernent ()) . getStartDate ( ); 
2) 
.3) public Date qetDateWaktuSelesai(J{ 
4) long time = ~wtDat.el-1aktuMulai () . get.Time() + 
. 5) (qetE'lowTirne () -1.·60000) ; 
.6) return new Date (time) ; 
7) 













) <) \ 
for (int i = 0 ; i < operasi.size() ; i++) 
Operasi ops=(Operasi)ope.rasi . elementAt(i); 
int start = 
( (Operasi) operasi.elernentAt ( i) l . qetStartTime 0; 
int finish = 
( (Operasi) opeL·asi . elemen tAt ( i)) . 9etFinishTime 0 ; 
if(ops . qetStatus (} !=O) 
I 
if(start<t&&finish<t)ops . setStatus[J J ; 
if(start<t&&finist0t)ops . setStatus(2 ) ; 
if(start>t&&finish>t)ops . set.Status (l); 
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.. 1.2 Mesin 
Kelas mesm ini merupakan data yang digunakan untuk mengalo.ka..«Uka 
~as yang masuk kedalam sistem. Kelas ini memiliki beberapa atribut dan 
:tode yang digunakan untuk mengolah tugas yang masuk. Kelas ini merupakan 
unan dari object java yang bemama O~ject . Atribut yang dimiliki kelas ini 
:tlah nanm? antrian, idle, status, deskripsi. Sedangkan fungsi yang dimiliki 
tara lain, setName () , addAntrian {) , getAntrian.Ke {), clearAnt.rian () , 
noveOperasi ( l , getidle () , 9et.Sta tus () . Implementasi data Mesin 
:llah sebagai berik'Ut, 
11 l public class Mesin extends Object 
12) { 
13) public Vector antrian=new Vector() ; 
14) private in t idle=O 
1.5) private String name; 
16) private boolean status=true ; 
17) private String desc ; 
IB) public void setName (String narne){this . name=name ; l 
19) public void addAntrian {Operasi operasi) 
0) { 
1) this . antrian . addElernent(operasi) ; 
2) Operasi lstOp=(Operasi)antrian . lastElernent() ; 
3) idle=operasi . geU'inishTime ( J ; 
4) 
5) public Operasi getAntrian (int i) 
6) {return (Operasi)antrian .elernentAt(i) ; } 
7) public void clearAnt.rian() 
.B J {antrian . rernoveAllElemenU:: () ; I 
9) public void removeOperasi (Ope.rasi op) 
'0) ( 
'1) if(antrian . contains(op)) 
:2) antrian . removeElernent (op) ; 
'3) 
'4) public int getidle {) 
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l.1.3 Operasi 
kelas ini merupakan representasi proses yang barns dilalui dari sebuah 
~as. Kelas ini memiliki beberapa atribut yaitu, job, status, m-uta~ startTime, 
naProses, waliuSelesai, mesin. Sedangkan operasi yang dimiliki kelas ini 
llah ']etStart.Date() , 9etFinishDate() , set.Sta t.us () , getMesin ( ) . 
plementasi kelas Operasi ini adalah sebagai beril..'Ut, 
!} ) public class Operasi 
12) { 
1.3) private Job job ; 
14) int status=O ; 
15) int operasi ; 
H)) private int startTime.= - 1 ; 
17 ) private int larnaProses ; 
~ 8} private in t wak tuSelesai 
19) private Hesin mesin ; 
.0) public Date qetStartDate () 
1) { 











( SystemTime . firstStart+getMinuteOfStart ()) ; 
public Date qetFinishDate () 
{ 
return 
new Date(SystemTime . firstSta r t+<Jet.Minut.eOfFinish( ) } ; 
public vc>id setStatus (int sta t us} 
{this . stat.us = status ; } 




Kelas kromsom ini merupakan basil encoding dari tugas yang masuk untuk 
mgalami proses lebih lanjut . Ada sebuah atribut yang ditambahkau tmtuk 
~nduk."llllg data .kromosom, yaitu, fittnes·Value . AtributfittnesValue menyimpan 
ai fittnes yang digunakan untuk menilai .kromosom pada saat seleksi. FWlgsi 
ng dimiliki data ini adalah getFitnessValue () , qetJumlahGe nBert-y1:;.e ( } , 
int IsiKromosorn (). Implementasi kelas kromosom ini adalah sebagai berik~ 
11 ) public class Kromosom. extends Vec t or 
)2) 
1:3) private f l oat fittnesValue ; 
l4) public Kromosom () 
)5) {super () ; } 
)6) public float getFittnesVal.ue () { r eturn fittnesValue ; ! 
l7 ) public int getJmlGenBertype (Object gen) 
lH) { 
)9) int count=O ; 
.0 ) for (int i = 0 ; i < size() ; i++) 
1) 
.2) if(e.lernentAt(i) . ec1uals(qe n ) )count++; 
.3) 
4) return count ; 
.5) 




for (int i = 0 ; i < size() ; i++) 
"0 ) System . out . print ( ( (Job) elernentAt ( i) ) . qetNarne () +"; " ) ; 
' 1) } 




>eluumya bahwa seluruh fi.mgsi yang memerlukau data waktu hams merujuk 
pada kelas System Time ini 
Untuk menjalankan waktu sistem maka perlu dibuat sebuah ohjek }'liDg 
:rupakan proses background (background process), sehingga data ini dapat 
dalan bersamaan dengan keseluruhan sistem. Dapat dikatakan bahwa data ini 
pat heljalan sendiri tanpa mempengaruhi jalannya sistem. Oleh sehah itu data 
tem waktu tm mengimplementasikan sebuah instance dari objek 
vax . swing . Timer . Objek ini menjalankan sebuah fimgsi tertentu denglm 
tkiu tenggang tertentu, dimana waktu tenggang tersebut dapat diatur. Dengan 
:nggunakan objek ini maka dapat dengan mudal1 mengatur kecepatan refresh, 
:njalankan dan menghentikan wak.tu. Implementasi instance objek 
vax . swinc;r . Timer dapat dilihat pada Program 4-5 berikut ini. 
!l) Timer time =new Timer(speed , new 
java . awt . event . ActionListener()) 
12) { 
1.3) r)ublic void actionPerfoxmed (ActionEvent evt) 
14) { 
15) sysTime++ ; 
!6) jobListener() ; 
!7) parent . startTabelStatus=true 
18) } 
19) 
0) ) ; 
Program 4-5instance javax . swing . Timer 
Dalam kelas sistem waktu terdapat heberapa fi.mgsi yang digtm.akan dalmn 
~ngatur wakiu sistem. Fungsi yang digunakan untuk menjalankan wak:tu adalah 
- _y- .. - 1_ 
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eed) . hnplementasi fimgsi StartSystemTime (int speed) terdapat pada 
ogram4-6. 
Sedangkan fimgsi yang akan dijalankan oleh instance time adalah 
bListener (). Dimana fungsi jobListener () bertugas untuk selalu 
:tigupdate status selumh job yang ada dalam sistem. Implen1enta~-i fi.mgsi 
bList.ener ( J terdapat pada Program 4.7. 
ll ) put•lic void Start:Syst:emTime (int speed) 
.1 2) { 
l3) if ( !hasStart) 
)4) { 
15) firstStart=CjetDesktopTime() ; 
l 6) hasStart.=true; 
)7 ) 
JB) time=new Timer(speed , new java . awt . event . ActionListener:( ) 
l 9) 
0) public void actionPerformed (ActionEvent evt) 
1) { 
2) sysTime++ ; 
3) jobListener() ; 
.4) parent . startTabelStatus=true ; 
s) } ) ; 
.6) time.start(); 
_7 ) I 
Program 4-6 fungsi StartSystemTime 
11 ) public void jobList:ener () { 
12) Vector jobs=parent . qetLTobs() ; 
13) for (inti= 0 ; i < jobs . size() ; i++){ 
14) cTob j=(c!ob}jobs.elementAt(i) ; 
15) for (into= 0 ; o < j . <JetJumlahProses() ; c>++){ 
16) Operasi op=j . qetOperasiKe (o) ; 
17 ) Me sin m=op . ~:retMesin () ; 
1:3) int finis=op . getfinishTime () ; 
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Menghentikan Wak1u Sistem 
Seperti telah dijelaskan di atas bahwa data System Time juga mempt.Dlyai 
:~gsi I method yang menangani penghentian wak1u. Fungsi tersebut adalah 
use Sys temT ime(). Ftmgsi tersebut diimplementasikan sebagai berik--ut, 
n) public void pauseSystemTime ( l 
12) { 
U) if (time !=null&<aime . isRunniiVJ ()) 
)4) { 
l5) this. time . stop () ; 
!6) parent . startTabelStatus=false ; 
)7) } 
H3) 
Program 4-8 fungsi pauseSystemTime 
Fungsi pauseSystemTime() ini memanggil fungsi sto_!.{) yang dim.ilik:i 
~h instance time. Selain itu sistem ini juga mengubah beberapa parameter 
tem. Sehingga untuk menghentikan wak1u sistem dan mengubah beberupu 
rameter hanya dengan memanggil fungsi ini. 
Mengatur Kecepatan Waktu Sistem 
Data sistem wak.iu ini selain berfungsi untuk me:f1ialankan dan 
:nghentikan wak'1U juga dapat digtmakan tmtuk mengatur kecepatan wdliu. 
ngaturan ini ditujukan untuk mensimulasikan waktu dan mengatur kecepatan 
mai dengan keinginan. Implementasi fungsi pengatur wak.iu terdapat pada 
)gram4-9. 
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Selain fungsi yang telah dijelaskan di atas data SystemTime uu JUga 
~nyimpan infonnasi mengenai wal1:u, baik wa1.1:u yang dimiliki desl1:op 
mputer atau waktu yang dimiliki oleh sistem penjadwalan. 
1.3 Implementasi Data Keluaran 
Data keluaran yang dihasilkan perangkat lmmk ini bempa grafik yang 
~nggambarkan isi antrian yang dimiliki tiap mesin. Antrian ini berupa opemsi 
ng telah dan akan diproses oleh mesin. Selain itu graftk ini juga 
'!uggambarkan kapan sebuah operasi mulai diproses dan kapan wnk.tn 
!esainya. Data keluaran ini bempa kumpulan mesin yang ada dalam sistem dan 
Juab kelas untuk menggambarkan isi antrian mesin. 
l.J.l Kumpulan Mesin 
Kumpulan mesin ini merupakan data yang dimiliki oleh kelas MainFrame 
ng digunak.an pada k.eseluruhan sistem. Data mesin ini berisi mesin - mesin 
ng ada dalam sistem Implementasi data ini terdapat dalam kelas MainFmme . 
. plementasinya adalah sebagai berikut, 
private static Vector mesin=new Vector() ; 
L3.2 Diagram Gantt 
public clas~: GanttChartPanel. extends JPanel. 
{ 
BorderLayout borderLayoutl =new BorderLayout() ; 
Ma.infrarne parent ; 
XYDataset dataset = null ; 
,JfreeChart chart = null ; 
ChartPanel chartPanel =null ; 





this . parent=prt ; 
init(); 
catch(Exception ex){ex . printStackTrace() ; } 
void init () throws Exception 
{ 
this . setLayout (borderLayoutl) ; 
XYDataset dataset= createDataset() ; 
JfreeChart chart= createChart(dataset) ; 
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ChartPanel chartPanel =new ChartPanel(chart , false) ; 
chartPanel . repaint() ; 
chartPanel.setMouseZoornable (true , false) ; 
this . add(chartPanel) ; 
private XYDataset createDataset () 
{ 
Vector rnesin=parent . qetMesin() ; 
TimeSeriesCollection dataset= new TimeSeriesCollection() ; 
dataset. removeAllSeries () ; 
if(mesin . size()>O) { 
for (inti= 0 ; i < rnesin . size() ; i++) 
{ 
Mesin m=(Mesin)mesin . elementAt(i) ; 
if(rn . antrian . size()>O){ 
for (int a= 0 ; a <1n . antrian . size() ; a++) 
{ 











private static JFreeChart cre ateChart{KYDataset data:;.:et) 
{ 
JfreeChart chart = createTimeSer i esChart( 
" ,Jadwal Mesin", II title 
"Wakt.u ", II x- axis label 
) i 
" Hesin", 




I I y - axis lal')el 
II data 
II create l egend? 
II generate tooltips? 
II generate URLs? 
XYPlot plot= (XYPlot) chart . get Plot(} ; 
plot . setBackgroundPaint(Color . light.Gray) ; 
plot. setDomainGridl inePain t (Color . whi t.e) ; 
plot . setRangeGridlinePaint(Color . white) ; 
plot. set.DomainC:rossha irVisible (true) ; 
plot. setRan9eC:rosshairVisible (true) ; 
plot . setDornainC:rosshairVal ue(lO . O) ; 
XYit.emRenderer r = plot . get.Renderer() ; 
DateAxis axis= (DateAxis) plot . getDomainAxis() ; 
chart.fireChartChanged() ; 
return cha1·t. ; 
Program 4-10 Implementasi kelas GanttCh.artP<:mel (lanj) 
Implementasi Proses 
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Pada bagian ini akan d~jelaskan mengenru implementasi proses yang 
jadi pada waktu eksekusi perangkat hmak ini. 
U Entry Mesin 
hnplementasi proses ini melibatkan beberapa kelas atau objek. Seperti 
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belumnya atau jumlah antar muka InputMesin sama dengan 0 . Sebaliknya 
abila o~jek inputA1esin telah diciptakan sebelwnnya fungsi ini hanya akan 
~nanggil method show(), untuk menampilkan frame entry mesin. lmplemeuta~i. 
:tgsi tbMesin _actionPetjotmed() dijelaskau pada Program 4-11 . 






17) inputMesin=new InputMesin(param); 
18) desktop . add(inputMesin); 
19) input.Mesin . setVisible{true) ; 
0) inputMesin.setSelected(true) ; 
1) input.Mesin.toFront(); 
2) numinputMesin ++; 
.3) 
4) catch (Exceptic>n ex) (ex . prin t.St.ackT race () ; } 
5) 




0) inputMesin . show() ; 
1) inputMesin . set.Selected(true) ; 
2) I 
3) catch (Exception el) {el . printStackTrace() ; } 
4) 
5) 
Program 4-ll implementasi methodtombol entry mesiu 
Setelah instance iuputMesin terbentuk, maka untuk pertama kali in:rlimce 
akan menciptakan sebuah instance parent dimana instance ini merefere.nsi 
_as MainFrame. Objek parent ini diguuakan oleh kelas lnputMesin 1mtuk 
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tupulan mesin yang telah ada pada MainFrame. hnplementasi kelas h1put.M~1n 
elaskan pada Program 4-13 . 
'1) public class InputMesin extends cHnternalFrame 
'2) { 
13) MainFrame parent; 






0) catch(Exception ex){ex.printStackTrace() ; } 
1) 
2) void jbinit() throws ExcepticJn{ 
:3) tornbolOk. addActionListener ( 
4) new java . awt. event..l\ctic:•nList.ener () 
.5) 
6) public voici actionPerformed (Act.ionEvent e) 
7) { t.ombolOk_actionPerfonned (e) ; } 
a J } l ; 
9) tombolSubmit.addActionListener( 
0) new java. awt.event.ActionList.ener () 
1) 
2) public void actionPerformed {ActionEvent. e) 
J) { tombolSubmi t. _actionPerformed (e) ; } 
4) } ) ; 
5) listMesin .addListSelectionListener ( 
6) new javax. swing. event.ListSelectionList.ener () 
7) public void valueChan<Jed(List.Selec:t.ionEvent e) 
8) {lisU1esin_valueChanged(e) ; l 
9) } ) ; 
0) 
1) private Vector getNamaMesin () { 
2) Vector m=parent.<Jet.Mesin (); 
3) Vector da ta=new Vector () ; 
4) for (inti= 0; i < rn . size() ; i++) 
5) data . addElemen t ( ( (Me sin) m. elemen tAt (i)) .<Jet.Name (); ; 
6) return data; 
7) 
B) vc·id tombolSubni.t_actionPerfo:cued. (ActionEvent e) { 
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i7 else if(txNama . qetText() .lenqth()<l) 
i8 txNama . setText( "" ) ; 
19 txDesc . setText( "" ) ; 
)0 
)1 voici tombolOk_aotionPerformed (A.ct i o n E:vent e) 
~3 this . doDefaultCloseAction() ; 
i4 } 
i5 void listMesin_valueChanqed (ListSeleetic•nEve nt e) 
i7 int indx=listMesin . getSelectedlndex() ; 
,g if ( indx> - 1) 
)9 { 
iO Mesin m=(Mesin)pa r ent.<JetMesin() . el ement.At(indx} ; 
il txJc.:;.bDesc . set Text (rn . qetDesc ()) ; 
i4 
Program 4-12 implementasi kelas InputMesin (lanjutan) 
l2 Entry Tugas 
Proses entry tugas awal ini dilakukan oleh pengguna untuk memasukkan 
~as yang akan dijadwalkan. Proses ini melibatkan beberapa kelas, yaitu kelas 
nneUtama~ MainFrame, JnputJob. 
Untuk dapat memasukkan tugas bam pengguna harus mengklik tomhol 
try tugas dari antannu.ka FrameUtama. Tombol ini akan menjalankan fimgsi 
m(_ actionPerfonned() , dimana fungsi tersehut akan menciptakan insk.UK.7e 
nput bam yang mereferesi ke kelas InputJob apabila instance ini belum pemah 
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il) void input_actionPerformed () 
l2) 
J3) if (numinput==O) 
)4) { 
l5) try { 
16) Jinput=new InputJob (pararn) ; 
l7) Jinput.setVisible (true); 
J8) ,Jinput.setSelected(true) ; 
l9) Jinpu t . to front ( ) ; 
.0) desktop.add(,Jinput) ; 
1) nwninput++ ; 
.2) ) 
3) catch (Exception ie} {} 
4) } 
.5) else if(numinput>O) 
6) { 
7) try{ 
.8) ~Tinput . show () ; 
.9) Jinput.setSelected(true); 
'0) } 
' l) catch (Exception el){el . printStackTrace() ; } 
:2) 
'3) 
Program 4-13 implementasi fungsi tombol entry tugas 
Setelah instance Jinput yang mereterensi kelas MainFrame terbeotuk, 
rka lllltuk pertama kali Jinput ini akan membentuk instc.mce parent yang 
:reterensi kepada kelas MainFrame. Dimana parent ini nant:inya akan 
~akan oleh kelas InputJob untuk mendapatkan parameter sistetn ym.1g 
>erlukan, seperti kumpulan job dan mesin yang ada. Melalui antannuka 
>utTugas pengguna diminta memasukkan nama tugas dan urutan m~m ym.1g 
m digunakan untuk proses. Pengguna juga diminta memasukkan lama waktu 
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H) public class InputJob extends ,JinternalFrame 
)2) { 
r3) private Mainframe parent ; 
)4) private SystemTime systemTime ; 
l5) private Vector kumpulancTob ; 
)6) private Vector urutanOperasi=new Vector () ; 




_l) parent=prt ; 
.2) sy.stemTirne=new Syste rnTirne (parent) ; 
.:3) kupulanJob=prt . fixJob . clone () ; 
4) jbinit() ; 
_5) 
.6) catch(Exception e){e . printStackTrace() ; J 
7) 
fl) pr i vate void jbinit () throws Exception 
-9) { 
~0 ) tbOk.addActionListener( 
~1) new java . awt.event . ActionListener() 
:2) 
'3) public void actionPerformed(ActionEven t e) 
'4) {tbOk_actionPerfonned{e} ; I 
:5) l) ; 
'6) tbSubmit.addActionListener( 
'7) new java . awt.event.ActionListener() 
:8) 
'9) public void actionPerformed (ActionEvent e) 
~0) { tbSubmi t_actionPerformed (e) ; } 
:1) l) ; 
i2) } 
13) void tbSubmit_ actionPerfor:med (Act ionEvent e J 
~4) { 
~.5) if(urutanMesin . size() !=0) 
~6) { 
:7 ) String id=txidJob . getText() ; 
i8) kurnpulan.Job . addElement (new 
,Job (id , (Vector) urutanOperasi . clone () , 1 , 0, systemTime . getSysDa 
te () . qetTime ())) ; 
;9) } 
0) else cTOptionPane . showConfirmDi alc·g () 
1) 
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2.3 Mengatur Parameter Algoritma Genetik 
Proses ini dilakllkan untuk. mengatur p..1rameter algoritma agar didapatkm1 
sil yang lebih optimal. Pengguna dapat mengubah nilai parameter algoritma 
netik melalui antannuka FrameParamGA. Proses ini melibatkan bebernpa kelas 
itu FrameUtanrn~ FrameParamGA dan MainFrame. 
Untuk memulai proses ini penggutrn hams membuka autannuka 
ameUtama melalui menu setting. Implementasi fungsi 
mmeterGA_actionPe1jonned() untuk membuka antannuka setting parameter 
;oritma genetik terdapat pada program 4-15. 
rameterGA _ actionPeiformed() akan menciptakan instarwe bam dengan nama 
ramGA yang mereterensi kelas FrameParamGA ap..1bila instance ini behnu 
>entuk sebelmtmya. Ap..1bila instance paramGA telah terbentuk maka fung.-i 
an memanggil fungsi show() yang dimiliki FrameParamGA. 
n) void parameterGA _ actionPerformed () 
J2) { 
l3) try{ 
)4) paramGA=new FrameParamGA (param) ; 
l5) desktop . add(paramGA) ; 
l6) paramGA . set Visible (true); 
l7) pai:amGA . setSelected (true); 
l8) paramGA . toFront () ; 
l 9) 
0) catch (Exception e) {e.print.St.<.~ckTrace {) ; } 
.1) 
Program 4-15 implementasi fungsi membuka antannuka setting Parameter 
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J1) public class FrameParamGA ext.encls ,Jint.ernalFrame I 
)2) private MainFrame parent ; 
J3) public FrameParamGA (MainFrame prt) { 
)4) try{ 
J5) parent=prt ; 
J6) jbinit() ; 
)7) 
J8) catch(Exception e){e . printStackTrace() ; } 
)9) } 
10) private void jbinit () throws Exception{ 
11) loadParam () ; 
12) tbBatal . addActionListener ( 
13) new java . awt.event.ActionListener( J { 
14) public void actionPerfonned (ActionEven t. e) 
15) {tbBatal_actionPerforrned(e) ; } 
16) l) ; 
17) tt·Apply . addActic·nListener ( 
i8) new java . awt . event . ActionListener() 
l9) public void actionPerfonned(ActionE:vent. e) 
ZO) { tbApply _actionPerformed () ; } 
21) l) ; 
~2) tbOK . addActionListener( 
23) new java. awt . event . ActionListener () 
~4) public void act ionPe rfonned (Action Event e) 
~5) {tbOK_actionPerfornred() ; } 
26) } ) ; 
Z7) } 
?8) void tbOK_actionPerformed () { 
?9) tbApply _act.ionPerformed () 
30) doDefaultCloseAction() ; 
31) 
32) private void 1oadParam (){ 
33) txcTmliterasi . setText( 
34) String . valueOf(parent . jrnliterasi)) ; 
35) txLajuCross . setText ( 
36) Str·ing . valueOf (parent. crossoverRat.e·kl 00)) ; 
37) txLajuMutasi. :setText ( 
38) String . valueOf (paren t.muta tionRa te'qOO)) ; 
39) t.xLajuSeleksi . setText( 
!0) String . valueOf (parent . selectionRate~'l00)) ; 
11) } 
i2) void tbApp1y_actionPerformed() { 
n tr 
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Z.4 Menjalankan Waktu Sistem 
Proses ini ditujukan nntuk menjalankan wak1u sistem.. Secara dtiftndt, 
lkiu sistem berstatus berhenti atau tidak be.Ijalan. Sebeltim melal'l.lkan 
njadwalan pengguna hams menjalankan waktu sistem yang ditangani oleh kelas 
stem Time. Karena seluruh fungsi dalam sistem yang membutuhkan data wak:tu, 
mgacu kelas System Time ini . 
Untuk menjalankan waktu sistem pengguna harus mernbuk:a antannuk:a 
splay melalui FrameUtama. Antannuka Display alum metmmggil 
stemTimeFrame yang memfasilitasi penggt.ma untuk dap:d mengatur waktu 
:tern. SystemTimeFrame ini akan mengubah parameter dan menjalankan fungsi 
ng terdapat pada kelas SystemTime. Implementasi proses untuk metnbuka 
tamulut Display terdapat pada program 4-17. 




l5) display=new Display (pararn) ; 
16) desktop . add(display) ; 
l7) display . setVisible(true) ; 
lB) display . setSelected(true) ; 
!9) display . toFront() ; 
0) nurnDisplay++ ; 
1) 
2) catch(Exception ex) {ex . printStackTrace() ; } 
3) 
Program 4-17 implementasi fimgsi membuka antarmuka Display 
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)1) public class Display extends ,Jin t.ernalFrame I 
)2) SystemTimeFrame sysTime ; 
).3) JHenuBar menuBar = new J14enuBar () ; 
H) public Display (MainFrame prn) 
)5) { 
)6) try{ 
n) parent=prn ; 
)8) sysTirne=new SystemTimeFrame (prn) ; 
)9) menuBar . add (sysTime) ; 
LO) }catch(Exception e){e . printStackTrace() ; } 
l1) } } 
Program 4-18 implementasi proses membuka antannuka SystemTimeFrnme 
Setelah memanggil antannuka SystemTimeFrame, kelas Di~'PlaY akan 
~letakannya pada toolbar sebagai utility. Implementasi kelas SystemTimeFrame 
alah sebagai berikut, 
H) public class SystemTimeFrame extends .JPanel { 
l2) private SystemTime tm ; 
).3) private MainFrame parent; 
)4) public SystemTimeFrame (MainFrame prt.) { 
l5) parent=prt ; 
)6) jblnit() ; 
l7) 
JB) private void jbinit () throws Exception{ 
l 9) trn=new SystemTime (parent) ; 
_Q) bt . addAct ionListener ( 
.1) new java . awt.event.ActionListener() 
2) { 
_3) public void actionPerformed(ActionEvent e) 
_4 ) { bt_actionPerfonned (e) ; } 
5) } ) ; 
_6) pauseBut . addActionLi.stener ( 
_7) new java . awt.event.ActionListener() 
8) { 
_9) public void actionPerfonned (ActionE:vent e) 
:O ) { pauseBut_actionPerformed (e) ; } 
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2.5 Menjalankan Penjadwalan 
Setelah semua d..1ta masukan telah di entry, maka proses selanjuh1)1a 
alah melal'llkan penjadwalan terhadap tugas yang masuk. Proses penjadwalan 
lakukan dengan mengalokasikan operasi-operasi tiap tugas yang masuk kedalam 
!:;'in. Proses penjadwalau melibatkau beberapa kelas, antara lain kelas 
ainFrame, FrameUtama, Display, Jadwal, SistemTime. 
Seperti telah dijelaskan pada bah sebelumnya bahwa proses ini diawali 
ngan membuka antannuka display melalui FrameUtama. Proses membuka 
tannuka Display ini sama dengan proses membuka antanuuka Display proses 
mjalankan waktu sistem. Proses penjadwalan ini dapat dimulai hanya sete]ah 
tktu sistem dijalankan, proses menjalankau wal'iu sistem telah dijelaskan 
::~elunmya. Setelah waktu sistem betjalan, proses penjadwalan dapat dilakukan. 
Proses penjadwalan dilakukan dengan jalan menekau tombol nm oleh 
ngguna. Tombol run ini memanggil .fimgsi tbRun_actionPeiformed(). 
dangkan fungsi tbRun _ actionPerformed() akau menghentikan waktu sistem 
enak melalui fungsi pause.S'ystemTimeO dari kelas System Time. Dan kemudiau 
:manggil .fimgsi JadwalUlang() yang berasal dari kelas Jadwal. Setelah pmses 
'ljadwalan selesai fungsi akan menampilkan basil penjadwalan melalui fimgsi 
iklChart(}, fungsi ini akan menampilkau basil penjadwalan melalui diagrnu1 
.1tt. Implementasi fungsi tbRun_actionPerformed(} dijelaskan pada progam 4-
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huplementasi fi.mgsi pause.S:vstemTime(} dari kelas Jadwal dijelaskau pada 
ogram 4-21 . 
)1) public void pauseSystemTime () 
)2) { 
)3) if(time!=null&&time .isRunning()) 
)4) { 
)5) this . time . stop() ; 
l6) t.his . runSt.at.us=false ; 
)7) parent . startTabelStatus=false; 
lB) 
)9) 
Program 4-21 implementasi fungsi pauseSystemTimeO 
Setelah wak1u sistem dihentikan uutuk sementara~ proses selaujutnya 
alah memanggil .fungsijadwalUlang(} dari kelas Jadwal. Fllilgsijadwa/Ulang(} 
_ akan menjalankan operasi genetika uutuk menghasilkan penjadwalan yang 
timal. Fmtgsi jadwalUlangO mempuuyai parameter nmsukkan yaitu berupa 
rktu penjadwalan bam. Wal1u penjadwalan bam ini didapatkan dari waktu 
.tern (kelas System Time). Implementasi fungsi jadwallnang() dari kelas Jadwal 
elaskan dalam program 4-22. 
11) public void JadwalUlanq ( int t) 
12) { 
1.3) AlgoritmaGenetik(t) ; 
14) 
Program 4-22 implementasi .fungsijadwalUlangO 
Setelah hasil penjadwalan didapatkan pmses selanjutnya adalah 
:nampilkan hasil penjadwalan dalam diagram gantt melalui fi.mgsi bui/d{Juut(}. 
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!.6 Menjalankan Operasi Genetik 
Algoritma genetik mempakan bagian terpenting dalam sistem penjadwalan 
. Karena untuk melakukan penjadwalan dan mendapatkan basil penjadwalan 
ng optimal sistem ini menggunakan algortma genetika. Algoritma genetika 
Liyak digmiakan tmtuk menyelesaikau pennasalahau optinia~i.. 
Proses menjalankau operasi genetik ini mempakau bagian dari proses 
mjalankan penjadwalan. Proses ini dilakukan supaya didapatkan basil 
njadwalan yang optimal. Proses menjalankau operasi genetik ini melibatkau 
berapa kelas yaitu Jadwal, MainFrame, System Time. 
Seperti telah dijelaskau dalam bah sebelumnya, operasi genetik terdiri dati. 
berapa proses, yaitu encoding, decoding, seleksi Implementasi proses-proses 
sebut adalah sebagai berikut. 
~.6.1 Encoding 
Dalam algoritma genetika, en~~oding merupakan sehuab proses untuk 
:ngubah solusi kedalam kromosom tmtuk diproses lebih laujut Seperti telah 
elaskan di atas, representasi kromosom akan distlSlm meuurut operusi 
?eration-based). Sehingga gen pemhentuk kromosom herupa opernsi. Tetapi 
da implemenatasinya yang menyusun kromosom adalah Job. Ol!jek kromosom 
)C)ltuk pada baris 04 program 4-24. Objek ini akan diisi dengan tugas yang 
tsuk dalam aplikasi Proses pengisian kromosom diimplementasikan pada baris 
- 11 program 4-24. Untuk mendapatkan operasi apa dari gen dilakuk..'tll 
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01) public void encoding () 
02) { 
03) parent . status'-Tadwal=true ; 
04) kromosom=new Kromosorn () ; 
(15) for (inti= 0 ; i < kumpulan.Job. size() ; i++) 
06) { 
07) Job j=(Job)kumpulanJ-.')b . elementAt( i ) ; 
08) for (int a= 0 ; a <j . get.JumlahProses{) ; a++) 
09) 
10) krornosorn . addElernent ( ( (Job) kurnpulanJob . elernentAt { i) ) ) ; 
11) } 
12! 
Program 4-24 fungsi / method encoding 
Jmulah job yang dikandm-.g oleh kromsom sehlmyak operasi yat-.g dimiliki 
b tersebut. Sebagai contoh, apabila terdapat sebuah job a yang memiliki 3 (tiga) 
mh operasi (oab OaJ, oa3) yang berbeda maka kromosom akan mengattdm-.g 3 
iga) buah job a. Hal ini dilaboom untuk. menghiudari tetukarnya urutan operasi 
1atu job dalam operasi genetik (tukar silang, mutasi). 
2.6.2 Pembangkitan Populasi 
Pembangkitan populasi sangat berpegaruh terhadap keluasan daerah solu.q 
~oses ini akan membangkitkan sejumlah n kromosom sesuai dengan parameter 
111g diberikan. Semakiu besar jmnlah populasi maka semakin besar/luas pula 
1erah solusi. 
lmplementasi proses pembat1gkita populasi dilakukan deugan mengacu 
1da kromosom pertama yang dibentuk dari proses encoding, ditunjukkan pada 
tris 04. Pembangkitan dilakukan dengan mereposisi gen dari kromosom pertama 
:cara acak. ditrmiukkan nad.a h.1ris 21-15 Sehehun merenosisi kromsom terlebih 
01) public void qeneratePopulasi () 
02) { 
0.3) boolean sarna=true 
04) populasi.addElernent{krornosorn); 
05) Kromosom tmp =(Kromosom) 
{ ( Krornosorn) popula:si. fi rstElernent {) ) . clone () ; 
06) int kSize=trnp. size {); 
07) if (kSize==O)kSize=1; 
OB) '-Tob trnp1=null; 
09) Job trnp2=null; 
10) ,Job tmp3=null; 
11) I !mengecek a.pa.kah job yanq masuk lebih dari satu 
12) f•n (inti= 0; i < kumpulanJob . size()-1; i++} 
13) { 
14) Job j=(Job)kurnpulanJob.elernentAt(i); 
1.5) if ( kromosorn. contain!:: ( j) ) {sarna=false ;break; I 
16) 
17) 1/apa.bila job yanq masuk lebih dari satu 
lB) if (! sarna){ 
19) for lint i = 0; i <jmlPopulasi - 1; i++) 
20) { 
21) trnp= { ( Kroro.osom) populasi. first Element {)) . clone 0 ; 
22) int iRandom= Math . round (tmp. size () ·k parent . 
ini tialRandornRate) 
2:3) for (int n = 0; n <iRandorn; n++) 
24) { 
25) int indx1=0; 
26) int indx2=0; 
27} while { indx1==indx21 I 
28) t1np . elemen tAt ( indx1) . equals ( tmp . elementAt (indx2))) 
29) { 
30) indx1=rand . nextint(kSize); 
31) indx2=rand.nextint(kSize); 
.32) 
33) tmp1=(.Job) tmp.remove (indx1); 
34) tmp. insertElementAt ( tmp1 , indx2); 
35) 








.2.6.3 Fungsi Evaluasi 
Dalam memilih atau menyeleksi kromosom, algoritma genetik ak:an 
1emilih kromosom yang dinilai etektif dan etisien dalam mencapai tujuan yang 
iinginkan. Fungsi evaluasi yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah rata-rata 
taktu produksi (average flow time). Implementasi .fungsi evaluasi ini terdapat 
ada program 4-26. 
01) public float funqsiFittnes () 
02) { 
03) float fit=O ; 
04) for (inti 0 ; i < kumr,ulan.Job . size() ; i++) 
05) 
06) fit=fit+ 
(.Job) kumpulan.Job . elementAt ( i) ) . ~,wtTota lProcessin9Time () ; 
07) } 
013) return kumpulant..Tob . .s:ize ()/fit ; 
09) 
Program 4-26 implementasi fungsi evaluasi (fitness) 
Proses perhitungan nilai .fitness dilakukan dengan menjumlahkan wal.1u 
roduksi dari seluruh tugas yang ada. dan kemudian membagi jumL1h h1gas 
engan basil penjumlahan waliu produksi tugas . 
. 2.6.4 Seleksi 
Seleksi adalah sebuah proses memilih individu atau kromosom yang 
temiliki etektititas dan etisiensi yang tinggi. Seperti telah dijelaskan duttas 
:iliwa efektivitas dan efisiensi kromosom dinilai dengan fungsi evaluasi. 
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01) pu.bl i c void pil.ihTerbaik (int jumlah) 
02) { 
0.3) int indx=O ; 
04) offsprinq=new Vector() ; 
05) float max= - 1 ; 
06) Krornosorn rnaxK=new Kromoscmt ( ) ; 
07) while(offspring . size()<=jurnlah- 1) 
08) { 
09) for (int i = 0 ; i < populasi.size() ; i++) { 
10) if ( ( ( Krornosorn) populasi . elementAt ( i)) . get Fit tnesValue ():>=max) 
11 I I 
12) max= ( ( Kromosorn) populasi . elementAt ( i}) . qetFit tnesValue 0 ; 




17) offspring . addElement(maxK) ; 
18) max=- 1 ; 
19) populasi . removeElementAt(indx) ; 
20) } 
21) } 
Program 4-27 implementasi fungsi seleksi 
Setelah mengalami seleksi, jumlah populasi menjadi sebesar (1-.Yelt!ction 
1te) x jumlah populasi. Sedangkan jumlah offspring menjadi selection rate x 
rmlah populasi. Kromosom yang terdapat dalam populasi akan mengalami 
perasi genetik selanjutnya yaitu mutasi dan tukar silang. Sedangkan kromosom 
mg terdapat dalam otTspring lolos dari operasi genetik . 
. 26.5 Mutasi 
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01) r•ublic Kromosom mutasi (Kromosom krom) 
02) 
0:3) Object tmp=new Object () ; 
04) rand . setSeed(System. currentTimeMillis() ) ; 
05) int in=O; 
06) int pos=O ; 
07) while ( krom. elementAt (in) . equals ( krom . e lernentiU (rxx:;)} && 
08) pos==in) 
09) { 
10) in=ra.nd . nextlnt(krom . size()) ; 
11 I pos=rand .next.In t ( krom . size ()) ; 
12) 
13) tmp=krom . remove (in) ; 
14) krom . insertElement.At ( tmr.:• , pos) ; 
15) return krorn ; 
16) 
Program 4-28 fungsi I method mutasi 
Proses pertukaran posisi gen dilak.-ukan secara acak. Untuk menentukkan 
)Sisi gen yang akan dipindah ditunjukkan pada baris 10. Sedangkan posisi tujuan 
mempatan gen ditun.jukkan pada baris 11. Fungsi ini mempm1yai nilai 
~mbalian berupa kromosom yang telah mengalami mutasi. 
2.6.6 Tukar Silang (Cro.f.nwer) 
Seperti halnya pada proses mutasi, tukar silang dilakukan untuk: 
endapatkan kromosom baru (of).'vpring) dari kromosom dengan kategori tidak 
>timal. Proses tukar silang ini melibatkan dua kromosom, dimana gen-gen dari 
~ua kromosom tersebut dipilih dan kemudian dijadikan gen pada kromosom 
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lang secara lebih lengkap telah dijelaskan pada bab sebellmmya. hnplementasi 
•ethod tukar silang terdapat pada program 4-29. 
01) public Kromosorn crossOver (Kromosom kroml , Kromosom krolll2) 
02) I 
03) Kromosorn off=new Kromosom() ; 
04) Enumeration enurnl=krornl . elernents() ; 
05) Enumeration enum2=krom2.element.s() ; 
06) rand . set.Seed(System.current.TimeMillis()); 
07) while ( enuml . hasMoreElement.s: () 1 1 enum2 . hasMoreElero.ent:<; ()} { 
08) if(rand.next.Boolean()) 
09) I 
10) if(enuml . hasMoreElements()){ 
11) cJob job=(Job)enum1 . next.Element.() ; 
12) int i=job . get.c!umlahProses () ; 




17) if (enum2 . hasMo.reElement.s ()) 
H1) { 
19) Job job=(,Job)enum2.nextElement() ; 
20) int. i=job . <Jet.JumlahPr•.::>ses() ; 
21) if (off . ge t.c!mlGenBert.ype (job) <i) off . addElemen t. (job) ; 
22) 
23) 
24) if (off . size () ==krom1. size ())break ; 
25) } 
26) return off ; 
27) 
Program 4-29 fimgsi I method crossOver 
26.7 Decoding 
Decoding merupakan proses untuk mengubah solusi genotip menjadi 
notip. Atau dengan kata lain mengubah solusi dari representasi gen menjadi 
:buah solusi an beru a jadwal. 1m lementasi decoding terdapat pada program 
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01) public void decoding (Kromosom krom) 
02) { 
0.3) 1/meletakkan operasi yanq telah tuntas ke dalam antrian 
04) for (int j = 0 ; j < kurnpulanJob . size{); j++) 
05) { 
06) ~Tob job= ( ~Tob) kumpulan~Tob . elementAt ( j) ; 
07) for (int x = 0 ; x < jck• . qetJurnlahProses () ; x++) 
08) 
09) Opera.si o=job . getOperasiKe (>:) ; 
10) int sta=o . getStatus() ; 
11) Mesin m=o . <JetMesin() ; 
12) if(sta==3) 
1.3) {if ( !m. antrian . contains (o) )m . addAntrian (o) ; l 
14) else if(sta==2) 
15) {if ( !rn . antrian . contains (o) )m . addAntrian (o) ; l 
16) 
17) } 
18) //rnenjadwalkan operasi yang l:>elum terjadwal 
19) for (int i = 0 ; i < krom . .size(); i++l 
20) { 
21) Job job=(Job)krorn . elementAt(i) ; 
22) int wDatanq=job . qetDateWaktuKedatanqan () . getMinutes () ; 
23) int indx=job . getlndexTidakTerjadwal() ; 
24) Operasi op.s=job . getOperasiKe ( indx) ; 
25) if(ops . getStatus()==Oiiops . getStatus()==l) 
26) { 
27) Mesin mesin=job . getMesinOperasiKe(indx) ; 
2H) int idle=mesin.getidle() ; 
29) int. lst=O ; 
30) if (indx>O) lst=indx - 1 ; 
.31) int fin= ( (Operasi)job . qetOperasiKe{lst)) . 
32) 9etFinishT ime () ; 
33) if(idle<t.Baru)idle=t.Baru ; 
.34) if(idle==O&&ops . getUrutanOperasi()==l) 
35) { 
36) ops.set.Start.Time(idle) ; 
.37) op::.:.setStatus ( 1) ; 




42) ops.set.Start.Time( (idle>=fin) ?idle : fin); 
43) o s . setStatus(l) ; 
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Proses penjadwalan dilakukan hanya kepada operasi dengau status (1) dan 
l). Penjadwalan dilakukan secara urut mulai dari gen pertama dalam kromosom 
!lmpai gen yang terakhir, baris 19. Penentuan waktu mulai ditentukanmenurut 
taktu idle mesin dan waktu selesai proses sebelmtmya, baris 36 dan 42. Untuk 
perasi dengan urutan proses pertama, waliu mulainya adalab wal'tu idle mesin 
aug bersangk'Utan karena tidak memiliki opera~i. sebelmtmya. Proses 
engalokasian operasi kedalam mesin ditmtjukkau pada baris 38 dan 44 . 
. 2.7 Menampilkan Hasil Penjadwalan 
Proses ini mempakan proses untuk menampilkau basil proses 
enjadwalan. Hasil ini penjadwalan ini ditampilkan dalam diagram gantt melalui 
ntannuka Display. Kelas yang bertanggung jawab untuk menampilkan diagrnm 
antt ini adalah GanttChartPanel. hnplementasi kelas GanttChartPanel dijelaskan 
alam program 4-31 . Untuk menamp.ilkan diagram kelas GanttChartPane] 
temerlukau sebuah dataset, baris 17. Dataset tersebut berisi antrian opera~i. yang 
ari tiap-tiap mesin, dittmjukkan pada baris 25. Setelah dataset terbentuk proses 
~lanjutnya adalab menggambar diagram gantt dari dataset yang telah terbentuk, 
aris18 
01) public class GanttChartPanel extends ,Jf'anel 
02) { 
03) t1ainFrame parent ; 
04) XYDataset dataset = null ; 
05) JFreeChart chart = null ; 
06) ChartPanel chartPanel =m1ll ; 
07) public GanttChartPanel (MainFr ame prt) { 
08) try{ 
h . ~· p '"' i t ( \ • 
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15) void init () throws Exception 
16) { 
17) XYDataset dataset= createDataset() ; 
18) JFreeChart chart = createChart(dataset) ; 
19) ChartPanel chartPanel =new ChartPanel(chart , false) ; 
20) chartPanel . setMouseZoomable(true , false) ; 
21) this . add(chartPanel) ; 
22) } 
23) r•ri va te XYDa taset. createDataset () 
24) { 
25) Vector mesin=parent.getMesin () ; 
26} TimeSeriesCollection dataset = new TirneSerie.sCc>llectionO ; 
27 J dataset . removeAllSeries () ; 
28) if(mesin . size()>O) { 
29) for (int i = 0 ; i < rnesin . size() ; i++) 
30) { 
31) Mesin m=(Mesin)mesin.elementAt(i) ; 
.32) if(m . antrian . size()>O){ 
.3.3) for ( int a = 0 ; a <m.antrian .. s:ize () ; a++) 
34) { 
.35) Operasi op=m.getOperasi (a) ; 
.36) TirneSeries sl=new TimeSeries 
(op . getParent.Job() . getName()+ "-"+op . get.UrutanOperasi() , 
Minute . class) ; 
37) 
38) 
sl . add(new Minute(op . getStartDate()) , i+l); 
sl . add(new Minute(op . getFinishDate()),i+1) ; 





44) dataset.. setDomain I sPoint.sinTime (true) ; 
45) return dataset; 
46) 
47) private static JFreeChart createC:hart (XYData:<:.:et dataset) 
4B) { 
49) JFreeChart chart = createTimeSeriesC:har:t ( 
50) " ,Jadwal Me sin" 1 "Waktu " 1 "He sin " 1 dataset) ; 
51) XYPlot plot= (XYPlot) chart . get.Plot() ; 
52) XYitemRenderer r = plot.getRenderer() ; 
53) if (r instanceof XYLineAndShapeRenderer) 
54) XYLineAndShapeRenderer renderer= 
(XYLineAndShapeRenderer) r ; 
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U Implementasi Antarmuka 
Bagian 1m menjelaskan mengenm implementasi antanuuka yang 
ligllilakan oleh penggllila lliltuk berinteraksi dengan aplikasi. Tampilan antannuka 
llengacu pada. perancangan antammka pada bab sebelunmya. 
L3.1 Frame Utama 
Frame utama ini merupakan tampilan utama perangkat lunak ini. Dimana 
:etika aplikasi dijalankan akan memanggil kelas MainFrame. Melalui antannuka 
ni penggmta dapat membuka antannuka yang lain. hnplementasi antanuuka 
'rame Utama dijelaskan pada program 4-32. 
01) public clas!:: FrameUtama extends JFrame { 
02) Timer time;Date now ; Input.Job cHnput ; InputMesin inputJ-1e.sin; 
0.3) FrarneParamGA pararnGA; Display display ; Mainframe p.:u:am; 
04) public static MonitorFrame monitor; 
05) JButton input= new JButton() ; 
06) ~.TButton tarnpilan = new ~.TButton (); 
07) JButton tbMesin =new JButton() ; 
08) c!Button tbAdvance = new cTButton (); 
09) public FrameUtama () 
10) jbinit (); 
11) 
12) void input_actionPerfo:rmed () { 
1.3) Jinput=new InputJob(param); 
14) desktop . add(Jinput) ; 
15) 
16) void tampi1an_actionPerfo:rmed () { 
17) display=new Display (param); 
18) desktop.add(display) ; 
19) 
20) void parameterGA _ actionPerfoz:med () { 
21) paramGA=new FrarneParamGA(pararn) ; 
22) desktop.add(paramGA) ; 
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Pada baris 09- 32 program 4-32 di atas dapat dilihat bahwa kelas Frame 
Jtama mempunyai beberapa fungsi yang digunakan untuk membuka antarmuka 
:tinnya. Fungsi -fungsi tersebut dipanggil ketika penggunan menekan tombol 
·ang terdapat pada antarmuka frame utama. Fungsi tersebut dijalankan tmtuk 
1embuka antarmuka entry tugas, entry mesin, display dan antarmuka lainnya. 
Hasil tampilan program 4-32 digambarkan pada gambar 4-1. Pada 
1mpilan ini tampak beberapa tombol dan menu untuk memanggil antarmuka 
ntry tugas, entry mesin, penjadwalan. 
'lle-l:lelp 
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public class InputJob extends JinternalFrame 
{ 
private MainFrame parent; 
private Vector namaMesin; 
private Vector mesin; 
private Vector urutanMesin=new Vector() 
private Vector urutanOperasi=new Vector(); 
private Vector kumpulanJob=new Vector(); 
private SystemTime systemTime; 
JButton tbBatal =new JButton(); 
JButton tbOk =new JButton(); 
JButton tbSubmit =new JButton(); 






void tbPilih_actionPerformed(ActionEvent e) 
{ 
int i=listMesin.getSelectedindex(); 








void tbSubmit_actionPerformed(ActionEvent e) 
{ 
kumpulanJob.addElement( 
new Job (id, (Vector)urutanOperasi.clone(), 
systemTime.getSysDate() .getTime ())) ; 
1, 0, 
35) } 






for (inti= 0; i < kumpulanJob.size(}; i++) 
{ 
parent.addJob((Job)kumpulanJob.elementAt(i} ) ; 
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Gambar 4-2 antannuka entry tugas 
















Proses entry tugas baru dilakukan dengan mengisikan kode tugas, urutan 
1esm yang digunakan, dan lama waktu proses dari setiap mesin. Tugas baru 
~rbentuk setelah pengguna menekan tombol submit, ditunjukkan pada baris 31-
5 . 
. 3.3 Entry Mesin 
Se erti h ln an armuk entrv tul!as. antarmuka ini iul!a bertuiuan 
public class InputMesin extends JinternalFrame 
{ 
MainFrame parent ; 
JButton tornbolOk =new JButton() ; 
,_JBut.t.on tombolSubmit = new cTBut.ton () ; 
JList listMesin =new JList() ; 
public InputMesin (MainFrame prt) 
{ 
parent=prt ; 
jbini t () ; 
void tombolSubmit_actionPerfo:tmed (ActionEvent e) 
if(txNarna . getText() . length()>O) 
{ 
Mesin rn=new Mesin(txNarna . getText()) ; 
rn . setDesc(txDesc.getText() ) ; 
parent . addMesin (m) ; 
parent . rnesinBaru=true ; 
this . listMesin . setListData(getNamaMesin()) ; 
else if ( txNama . getText {) . length {) <1) 
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,TOptionPane . showMessageDialog (this , " Nama Me sin Tidak 
Boleh Kosong", " Peringa tan", cTOptionPane . ERROR _MESSAGE) ; 
txNama . setText( " a " ) ; 
txNama . set.Text ( "" ) ; 
txOesc . setText( "" ) ; 
void tombolOk_actionPerformed (ActionEvent e) 
this . doDefaultCloseAction() ; 
void list:Mesin_valueChanged (ListSelectionEvent e) 
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Gambar 4-3 implementasi antarmuka entry mesin 
·.3.4 Setting Parameter Algoritma Genetik 
Setting parameter algoritma genetik ini dilakukan untuk meningkatkan 
ptimasi hasil penjadwalan. Antarmuka setting parameter algoritma genetik ini 
ipanggil dengan memilih menu setting > Parameter GA. Parameter yang dapat 
.iubah oleh pengguna adalah, jumlah populasi, laju acak populasi, laju 
Jkasilang, laju mutasi, laju seleksi, jumlah keturunan. Perubahan parameter 
public class Fr ameParamGA extends JinternalFrame 
{ 
private MainFrame parent; 
JTextField txJmliterasi =new JTextField(); 
JTextField txLajuSeleksi =new JTextField(); 
JTextField txLajuCross =new JTextField() ; 
JTextField txLajuMutasi =new JTextField(); 
JTextField txJmlPop =new JTextField(); 
JTextField txLajuAcak =new JTextField(); 
JButton tbBatal =new JButton(); 
JLabel gbPanel =new JLabel(); 
JPanel panel2 =new JPanel(); 
JButton tbApply =new JButton(); 
JButton tbOK =new JButton(); 
public FrameParamGA (MainFrame prt) { 
parent=prt; 
jbinit(); 
private void jbinit() throws Exception{ 
loadParam(); 
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private void l oadParam (){ 
txJmliterasi.setText(String.valueOf(parent . jmliterasi)) ; 
txLajuCross.setText(String.valueOf(parent.crossoverRate*lOO)); 
txLajuMutasi.setText(String.valueOf(parent . mutationRate*lOO)); 
txLajuSeleksi.setText(String . valueOf(parent.selectionRate*100)); 
} 
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Gambar 4-4 implementasi antannuk:a setting parameter GA 
1.3.5 Penjadwalan 
Antarmuk:a ini menampilakan basil penjadwalan, informasi mengenat 
:eadaan sistem, status operasi yang masuk:, grafik basil penjadwalan, informasi 
aengenai tugas yang masuk. Melalui antannuka ini pengguna dapat juga dengan 
audab menjalankan dan menghentikan waktu simulasi. Antarmuk:a m1 
1 • 



























void tbRun_actionPerformed(ActionEvent e) 
{ 
jadwalUlang 
protected void buildChart() { 
if(tabPane.getCornponentCount() l=O)tabPane.rernove(O); 
ganttPanel =new GanttChartPanel(parent); 
tabPane.add(ganttPanel, "Grafik",O); 
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Gambar 4-5 implementasi antarmuka penjadwalan 

BAB5 
UJI COBA DAN EV ALUASI 
Bab ini menjelaskan mengenai pengujian dan ewluasi terhadap aplikru>i 
:>enjadwalan. Bab ini menjelaskan mengenai lingkungan uji c.oba, data uji alba, 
:>elaksanaan uji coba, evaluasi uji coba. Uji coba dilakukan untuk mengetabui 
~ebenaran dan beberapa performa dari aplikasi yang telah dibuat. 
).1 Lingkungan Uji Coba 
Aplikasi ini diuji coba diatas perangkat keras Personal Computer (PC) 
let.Igan Prosesor Intel Pentium 1, 70 Ghz, memori 256 Mb RAM. Sedangkan 
mtuk sistem operasi yang digunakan adalah Microsoft Windows Xp edisi 
,mfesional versi 5.1.2600. 
;.2 Data Uji Coba 
Dalam pengujian aplikasi simulasi penjadwalan ini data yang digunakan 
)(mlpa tugas dengan beberapa operasi yang berbed..·1 dan wakh1 kedatltnglm tugas 
'ang berbeda-beda. Urutan proses dan wak.iu kedatangan tugas yang akan menjadi 
lata uji coba dibuat secara acak (random). 
i.3 Pelak.~anaan dan Evaluasi Uji Coba 
Uji coba ini dibagi menjadi dua macam pengujian yaitu pengujian wliditas 
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i.J.l Uji Coba Kebenaran 
Pengujian ini dilakllkan untuk menguji validitas atau kebenaran algoritma 
plikasi yang dibuat. Pengujian ini dilak'l.lkan dengan memband:inglmn basil 
erhitungan manual dengan basil yang didapat aplikasi. 
Ada beberapa batasan yang hams dipenuhi oleh sebuah penjadwalan yang 
·alid. Batasan tersebut hams dipenuhi, tidak dapat tidak, agar sebuah penjadwalan 
aenjadi masuk aka] dan dapat diterima. Batasan tersebut adalah sebagai beril'llt, 
Urutan operasi yang dijadwalkan hams sesuai dengan urutan pmses dari 
sebuah tugas 
•. Sebuah operasi tidak boleh dijalankan sebelum operasi sebelumnya selesai. 
Atau wakiu mulai sebuah operasi ta tidak boleh lebih kecil dari \\'akiu seles:ai 
operasi sebelunmya tik-1. 
Sebuah operasi hams dijadwalkan pada mesin yang mempros~'Ilya 
Operasi yang selesai diproses dan sedang dalam proses tidak dijadwalkan 
ulang. Hanya operasi yang menunggu dan belum tetjadwal yang dijadwa1kan 
ulang 
Wakiu mulai operasi pertama dari sebuah tugas tidak boleh lebib kecil dari 
wakiu kedatangan tugas. 
r;<tu 
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lrnu dijadwalkan pada mesin 2, 1, 5, 3, dengan lam proses, dalam menit~ 4~ 4~ 3, 
'. Hasil penjadwalan {t=O) ditunjukkan pada gambar 5-1. 
Tabel 5-1 tugas pada posisi t=O 
Operasi 1 Ooerasi 2 0Pf!rasi·3 Ooerasi 4 Opensi5 
Mesin W.P Mesin W.P Mesin W.P Mesin W.P Mesin W.P 
bl 2 4 l 4 5 3 3 7 
b2 5 3 3 7 2 4 1 6 4 4 
b3 4 4 3 6 2 3 1 5 5 4 
b4 2 3 3 4 5 3 
b5 2 7 4 3 3 5 1 5 5 4 
Dari hasil pet~adwalan yang ditunjukkan pada gambar 5-l, dapat 
'is.impulkan bahwa basil penjadwalan tidak melanggar bata'Wl yang ditentukan 
aitu: 
Urutan operasi tugas hasil penjadwalan ~mti dengan urutan operasi tugas 
dari dataset. 
'· Hasil penjadwalan menujuk.kan bahwa waktu mulai sebuah operasi Ia. tidak 
boleh lebih kecil dari waktu selesai operasi sebelumnya tik--L Contoh> operasi 
Job 1-3 tidak dimulai sebelum wak.iu selesai operasiJob 1-2. 
Hasil penjadwalan menujukkan bahwa setiap operasi dijadwalkan pada m~-iu 
yang sesuai. Contoh, operasi Job 3-2 dijadwalkan pada mesin 3. 
Batasan d, e merupakan batasan yang harus dipenuhi apabila terdapat 
.Igas barn yang masuk setelah penjadwalan (t=O) telah dibual Untuk menguji 
atasan d maka penjadwalan yang telah dibuat (t=O) ditambahkau togas bam pada 
t= as da 1 :';-2. 
Jadwal Mesin 
' ' • • 
' .. 
r" ......--. I · I 
I I ~ 
- -,_..- -r - __,..... --r---... - ........ --....----.-
1:14 01:16 01:18 01:20 01:22 01:24 01:26 01:28 01:30 01:l2 01:34 01:36 01:38 01 :40 01:42 01:44 01:46 01:48 
Waktu 





• !;!- .. 11--- -<.-.Q 
• !l 
• • • • : .. 




J-2-4 J-3-4 J-5-4 J-6-3 J-~-1 + J-5-1 -+J-1-1 + J-2-3 + J-3-3 
J-7-1 -+- J-5-2 - J-2-5 + J-6-2 --J-2-1 +- J-4-3 + J- 7-3 J-1-3 1- J-3-5 
J-8-2 -+- J-6-1 
J-5-5 




Hasil penjadwalan dari penambahan job 6, 7, 8 ditunjukkan pada gambar 
i-2 Dalam gam bar 5-2 terlihat bahwa job 6, 7, dan 8 dapat ditambahkan dengan 
enar ke dalam jadwal yang sudah ada. Penambahan tugas 6, 7, 8. memenuhi 
~atasan d, e yaitu : 
l. Operasi yang selesai diproses yaitu Job 2-1, Job 3-1, Job 4-1 dan sedangdalam 
proses, Job 5-l, Job 4-2, tidak dijadwalkan ulang. Hanya operast yang 
menunggu dan belum te.tjadwal yang dijadwalkan ulang 
.. Waliu mulai operasi Job 8-1 lebih besar atau sama dengan wakiu kedatangan 
Job 8. Waliu mulai proses Job 8-1 adalah t81= 01:15, sedangkan \Val'tu 
kedatangan Job 8 adalahri= 01:15. 
;.3.2 Uji Coba Kinerja 
Uji C(1ba ini dilakukan untuk menguji kehandalan aplikasi dengan berhagai 
kenario dan optimasi penjadwalan. Pengujian optimasi dilakukan dengan 
tumgubah parameter algoritma genetik 
Salah satu kelebihan penggunaan algoritma genetik adalah bersifut 
leksibel sehingga kita dapat mendapatkan hasil yang berbeda dengan mengatur 
marneter genetik. Pengujian ini dilal'llkan dengan beberapa skenario untuk 
1e11gujian parameter yang berbeda. Dataset yang digtmakan untuk pengijian ini 
tlenggt.makan dataset tabel 5-1. Frmgsi fitness yang digt.makan dalam pengujian 
ni adalah rata-rata waktu proses (average procesing time). 
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• Random seed. = 10 
• Laju mutasi = 50% 
• Laju tukar silang = 50% 
• Laju seleksi = 50% 
• Jrunlah Ketunman = 100 
Pergerakan nilai fitness yang didapatkan ditl!Jljukkan pada gambar 5-3. 
>ata detil mengenai uji coba parameter jumlah populasi dapat dilihat pada 
nnprran. 
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Gambar 5-3 nilaifitness uji parameter jrunlah populasi 
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Gambar 5-4 wakiu komputasi pengujian parameter jumlah populasi 
Sehingga nilai parameter jumlah populasi diambil nilai 50 sebagai d£ifi.mlt 
:arena memiliki wak'tu komputasi yang relatifkecil tetapi nilaifitness yang cuk11p 
mggt. 
;.3.2.2 Uji Parameter Laj u Mutasi 
Parameter laju mutasi ini merupakan parameter yang mengatur tingkat 
1utasi dalam setiap generasi atau iterasi. Pengujian ini dilakukan berulang kali 
_engan skenario yang sama tetapi dengan nilai parameter laju mutasi yang 
erbeda. Skenario pengujian adalah sebagai berikut~ 
• Jumlah populasi =50 
• Random seed = 10 
• Laju tukar silang =50% 
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Gam bar 5-5 nilaifitness uji parameter laju mutasi 
Dari basil pengujian diatas didapatkan rata nilaifitnes.v bergerak di'lek.itar 
.ilai 0.034578 dengan standart deviasi=0.000966 dan pergerakan tersebut tidak 
igniflk.an. Sehingga dapat disimpulkan bahwa perubahan laju muta~i. tidak 
1emberikan pengaruh yang signitik.an terhadap nilaifitness. Apabila dilihat dari 
erubahan waktu komputasi pengujian diatas, maka didapat waktu komputasi 
eperti pada gam bar 5-6. 
Waktu Komputasi 
~ :: :r=· ·=========-=-·=-=--=-- _ -==------=·-==-·-=-=---=-=--::=-=-=-=~=-·=-=·- =-=-=-=-=····=-=·· -·· + . 
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Dalam gambar 5-6 dapat dilihat bahwa wak1:u komputasi bertambah 
:eiring bertambalmya nilai laju mutasi. Pengguna dapat mengubah parameter 1aju 
nutasi sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai, yaitu optin1asi hasil atau 
~ecepatan proses. Sebagai default maka ditetapkan nilai teugah autara optimasi 
lan waktu komputasi yaitu 50%. 
i.3.2.3 Uji Parameter Laj u Tokar SiJang 
Parameter laju tukar silang ini merupakan parameter yang rnengatur 
ingkat terjadinya tukar silang dalam tiap generasi. Pengujian ini dilakukan 
~erulang kali dengan skenario yang sama tetapi dengan uilai parameter laju tukar 
ilang yang berbeda. Skenario pengujian adalah sebagai berikut, 
• Jumlah populasi =50 
• Random seed = 10 
• Laju mutasi = 50% 
• Laju seleksi = 50% 
• Jurnlah keturunan = 100 
Hasil nilai .fitness, ditunjukkan pada gambar 5-7. Data detil mengeruti l~i 
oba parameter tukar silang dapat dilihat pada lampiran. 
Pergerakan Nilai Fitness 
0 .~ ~-----------------------------------------, 
0.~2 +---------~------------------------------~ 
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Dari basil pengujian diatas didap..'ttkau bahwa rata,..rnta nilai frtnes bergernk 
liautra nilai 0 .03451 dengau standart deviasi=0.000704. Sehingga dapat 
lisimpulkan bahwa perubahan l~ju tukar silang tidak: perpengaruh besar pada nilai 
ltness. 
Waktu komputasi percobaan diatas ditunjukkan pada gambar 5-8 . .Pada 
:ambar tersebut ditunjukkan bahwa semakin besar laju tukar silang maka semakin 
esar pula wak-tu komputasi. Tetapi dapat tetjadi kemungkinan, basil yang optimal 
kan didapat melalui laju tukar silang yang besar. 
Waktu Komputasi 
1000 
! ~ J 
/ I i 
/ I 
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10 20 30 40 50 00 70 80 90 100 
Laju Tukar Silang 
Gambar 5-8 waktu komputasi pengujian parameter l~ju tukar silang 
Dari hasil percobaan l~ju tukar silang didapatkan bahwa perubahan laju 
.lkar silang tidak terlalu memberikan perubahau pada nilai fitnes.'J. Sehit~a 
ntuk nilai laju tukar silang secara default adalah 5()0/o. Dimana nilai default ini 
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~perasi geuetik. Peugujian ini dilakukau berulang kali deugan skenario yaug 
ama tetapi dengan nilai parameter l3:_ju mutasi yang berbeda. Skenario pengujian 
dalah sebagai berikut~ 
• Jmulah populasi =50 
• Random seed = 10 
• L8:_ju mutasi = 500/o 
• Laju tukar silang=50% 
• Jumlah keturunan= 1 00 
Nilai fitness yang didapat dari hasil pengujian ini terdapat pada gambar 5-
1. Data detil mengenai l..!ii coba parameter l~ju selaksi dapat dilihat pada lampimn. 
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Gambar 5-9 uilai.fitness uji parameter l8:_ju seleksi 
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nenyebabkau kromosom yang lemah lotos dari seleksi dan nw~1.lk. ke generu~i. 
teril..'Utnya. 
Apahila dilihat dari segi wa.h.1:u komputasi maka didapatkan pergernkan 
muputasi seperti pada gambar 5-10. Dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin 
esar laju seleksi maka waktu komputasi akau semakin menunm. Hal Uri. 
!isehabkan karena jwnlah kromosom yang mengalami operasi genetik sedik:it 
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Gam bar 5-I 0 waktu komputasi pengujian parameter l~ju seleksi 
Dapat disimpulkau bahwa semakin besar laju seleksi, maka semakin kecil 
ilai fitness yang didapat dan semakin kecil pula waldu komputasi. Penggtma 
apat menentukan tujuan yang akan dicapai, apakah wakiu komputasi minil1Ull 
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;kenario yang sama tetapi dengan nilai parameter jumlah ketunman yang berbeda. 
5kenario pengujian adalah sebagai berik.-ut, 
• Jumlah populasi =50 
• Random sedd = 10 
• L.Yu mutasi = 50% 
• Laju tukar silang=50% 
• Laju seleksi = 20 % 
Pergernkan nilai fitness yang dihasilkan dalam percobaan ini dapat di1ibat 
>ada gambar 5-11. Data yang 1ebih detil mengenai percobaan uji parameter 
umlah keturunan dapat dilihat pada lampiran. 
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Gambar 5-11 nilaifitness ~ji parameter jumlah keturunan 
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)apat ditarik kesimpulan bahwa nilai fitnes.<J maksimal dicapai pada parameter 
umlah keturunan lebih dari 5000. 
Waktu komputasi percobaan ini dapat dilihat pada gambar 5-12 . Dapat 
litarik kesimpulan bahwa waktu komputasi akan meningkat seiring dengau 
neuingkatnya jumlah keturunan. Peningkatan wal'11.1 komputasi iui dirasa cukup 
ajam. Pengguna dapat memilih untuk meningkatkan optimasi atau kecepatan 
~omputasi. Jumlah keturunan ini secara deji.mlt ditentukan sebesar 250 ketunman 








E li 400Xl 
o"V 
X: = 300)() 








10 50 100 250 500 750 1000 2500 5000 7500 
Jumlah Keturunan 
Gam bar 5-12 wak.iu komputasi pengujian jumlah keturunan 








Pengujian ini dilakukan deng<m menguji beberapa skenario. Dimmu:t 
:kenario merupakan kombinasi parameter genetik yang berbeda-beda. Kombinasi 
>arameter genetik tersebut dibangkitkan secara acak berdistribusi uniform. Dataset 
rang digtmakan dalam pengujian ini terdapat pada tabelS-3. 
Pada tabelS-3 merupakan penuasalahanjob-.shop 5x5, dituana tugas yang 
tkan dijadwalkan beijumlah 5 dan mesin yang digunakan beijum1ah 5. Mru."ing-
nasing tugas pada tabel 5-3 diproses maksimal 5 kali opera:,-i. Ma~-ing-ma~ing 
1perasi diproses dengan mesin yang berbeda dan waktu yang berbeda. Misa~ 
ugas dengan kode J-1 memiliki 4 operasi berbeda. Operasi 1 tugas J-1 dipmses 
1..1da mesin 2 dengau lama proses 4 menit. Operasi 2 tugas J-1 diproses pada 
nesin 1 dengan lama proses 4 menit dan setemsnya. Pengujian dilakukau dengm1 
nenggubah parameter genetik secara bersamaan terhadap dataset yang tetap. 
)engujim.1 ini dilakukan terhadap 15 skenario yang berbeda-beda. 
Tabel S-3 dataset pengujiau perubahan parameter 
()perasi 1 ()perasi 2 ()pera.~i 3 , ()penui4 ()pe.r;qi5 
Mesin W.P Mesin W.P Mesin W.P Mesin \v.I' Mesin ' .W.P 
,b 1 2 4 1 4 5 3 3 7 
•b 2 5 3 3 7 2 4 I 6 4 4 
,b 3 4 4 3 6 2 3 1 5 5 4 
,b4 2 3 3 4 5 3 
•b 5 2 7 4 3 3 5 I 5 5 4 
Skenario yang digunakan dalam pengujian perubahan parameter iui 
;rrdapat pada tabel5-4. Pada tabelS-4 terdapat 15 skenario yang berbeda~ masing-
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iness pengujian ini digambark.an pada gambar S-13. Sedangkan pergernkan wctktu 
;:omputasi pengujian ini digambarkan pada gambar 5-14. 
a e ' ·enar1o pengu)lan peru an param4 e.r T b 1 5-4 sk bah et 
Laju tajul, ' 
;; 
Skenario 
Jumlah Jumlah Random 
Tukar 
Laju ., 
Populasi Keturunan Seed Silang Mutasi Seleksi 
kenario 1 369 38 -53 0.76 0.69 0.58 
kenario 2 153 92 -20 0.22 0.22 0.64 
kenario 3 240 576 -47 0.58 0.44 0.62 
kenario4 11 530 18 0.32 0.14 0.45 
kenario 5 184 388 21 0.65 0.57 0.66 
kenario6 27 660 -71 0.28 0.88 0.01 
kenario 7 125 250 -66 0.83 0.73 0.92 
kenario 8 57 688 83 0.22 0.68 0.33 
kenario 9 100 475 25 0.83 0.67 0.77 
kenario 10 65 538 77 0.29 0.48 0.12 
kenario 11 83 466 -39 0.29 0.02 0.42 
kenario 12 343 156 -45 0.65 0.02 0.73 
kenario 13 70 383 49 0.75 0.37 0.35 
kenario 14 496 594 -43 0.03 0.34 0.56 
kenario 15 119 300 -87 0.89 0.83 0.23 
Tabel 5-5 basil pengujian perubalu:m pannneter geuetik 
' 
Waktu 
Skenario Nilai Fitness '11 Komputasi 
(miU-detik) · 
Skenario 1 0.035333335 9140 
Skenario 2 0.034246575 4015 
Skenario3 0.034967533 5656 
Skenario 4 0.035460994 1094 
Skenario 5 0.034965035 2344 
Skenario6 0.036231883 4609 ---- ._.,..,,...,... ~ ,.,.,.~ 
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Pada tabel 5-5 iui men.unjukkau bahwa setiap skenario akau menglm~'ilkau 
1ilai fitness dan waktu komputasi yang berbeda-beda. Nilai rata-rata pergerakan 
rilai fitness adalah 0,035279594 dengau SID sebesar 0,(X)()626253. Sedangkan 
Ida,.rata pergerakan waktu komputasi sebesar 8903,8 dan SID sebesar 5964,45. 
Pergerakan Nilai Fitness 
0 .0355 +------------/.-___:~---.?---\---l---\----1--\----l 
0 .035 -1---\----..?--- ~'*- --~L.....---\-+-~r---->1--~ 
0 .0345 -1--\---/-----------------¥-----1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Skenarto 
Gam bar 5-13 pergerakan nilai fitness pengujian perubalum plllUIUeter 
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)(}ngat kecil maka dapat disimpulkan bahwa perubahan parameter secara 
;erempak tidak mempengaruhi nilaifitness secara signifikan. 
Berdasarkan gambar 5-14 didapatkan bahwa waktu komputasi hergerdk 
;ukup tlukiuatif dan cendenmg tidak stabil. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
:x:rubahan parameter genetik cuk'Up mempengambi waktu kompu:tasi 
i.3.2. 7 Uji Penjadwalan Ulang 
Uji penjadwalan dilakukan untuk menguji kemampuan aplikasi u:ntuk 
nengatasi pennasalah kedatangan tugas yang dinamis. Skenario yang digunakan 
lalam pengujian ini adalah scenario dinamis agar dapat melihat pembahan yang 
eJjadi. Pengujian penjadwalan ulang ini dilak:ukan melalui dua skenario. 
;kenario tersebut dibagi menurut jumlah tugas yang masuk, yaitu data kecil dan 
lata besar. Tugas beserta operasinya dibangkitkan secara acak dengan distribusi 
uritonu. Sedangkan waktu kedatangan ditentukan secara acak dengan distribtl!>-i 
:ksponensial . 
Parameter algoritma genetik yang digunakan dalam skenario ini adaJah 
Lilai default yaitu, 
• Jumlah Mesin = 5 
• Jumlah populasi =50 
• Random seed = 10 
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• Skenario 1 - data kecil 
Dalam skenario ini jumlah tugas yang akan rnasuk adalah 20 dmgan 
.:vaktu kedatangan 0, 5, 8, 10, 11. Penjelasan data tugas skenario 1 terdapat pada 
:abel 5-6. Tabel 5-6 rnemmjukkan jumlah operasi dan wakiu kedatangan tugas 
mru. Misal pada saat rnenit ke-0 terdapat 5 tugas barn yang rna."«lk kedalam 
;istem dan pada saat menit ke-8 terdapat 4 tugas bam yang akau masuk kedalam 
;istem. Jumlah operasi Job 1 adalah 4, ini berarti bahwa job 1 akan diproses 
.:edalam 4 rnesin yang berbeda. Begitu juga dengan Job 2 akan dipmses kedalam 
; mesin yang berbeda. Hasil yang didapatkau peda pengujian ini dijelaskan pada 
abel 5-7 
Tabel 5-6 data tugas scenario 1 
Jumlah W.datang Jumlah "''W.datang 
Operasi (men it) Operasi (menit) 
Job 1 4 0 Job 11 4 8 
Job2 5 0 Job 12 5 8 
Job3 5 0 Job 13 1 10 
Job4 3 0 Job 14 4 10 
Job5 4 0 Job 15 4 10 
Job6 3 5 Job 16 3 10 
Job 7 4 5 Job 17 5 10 
Job8 3 5 Job 18 3 11 
Job9 2 8 Job 19 4 11 
Job 10 3 8 Job20 3 11 
T abel 5-7 basil pengujian skenario 1 
Jumlah Tugas 
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uemperlihatkan bahwa terjadi perubahan nilai parameter sistem (waktu total 
Jroses, rata-rata waktu proses, wakiu komputasi) temadap perubahan masukkan 
tang terjadi. Waktu total proses dan wakiu rata-rata proses meningkat seiring 
ueuingkatnya jumlah tugas yang ma~uk. Hal itri menmljukkan babwa sistem 
nampu menangani tugas yang masuk dalam jumlah kecil. 
Skenario 2 - data besar 
Dalam skenario ini jumlah tugas yang akan masuk kedalam sistem 
~mnlah 40 tugas bam dengan waktu kedatangan 0, 15, 25, 30, 34. Perincian data 
ugas sken.ario in.i terdapat pada tabel 5-8 Pen.jelasan tabel 5-8 adalab sebagai 
">erikut, Job 1 dengan jumlah operasi 3 akan datang pada menit ke4"l. Hasil yang 
lidapatkan pada pengujian ini dijelaskan pada tabelS-9. 
Tabel 5-8 data tugas sken.ario 2 
Jumlah W.datang . ,Jurrilah Yf.datang .. 
Operasi {menit) ·operasi (menit) .' 
Job 1 3 0 Job21 4 30 
Job2 4 0 Job22 2 30 
Job3 3 0 Job23 3 30 
Job4 2 0 Job24 4 30 
Job5 5 0 Job25 3 30 
Job6 3 0 Job26 2 30 
Job 7 3 0 Job27 2 30 
Job8 4 0 Job28 3 30 
Job9 1 0 Job29 2 34 
Job 10 2 0 Job30 3 34 
- 1 -L ..,.. ... - - . 
162 
Tabel 5-9 basil pengujiau skenario 2 
t=O t=15 t=~5 t=:30 t=!34 
Jumlah Job 10 13 20 28 40 
Jumlah Mesin 5 5 5 5 5 
Jumlah Operasi 30 44 76 99 136 
Waktu Total Proses 155 195 334 434 558 
Rata-rata waktu proses 105.9 132.5385 223.05 271.2143 347 
Waktu Komputasi (mili-detik) 3422 4672 12125 18188 33625 
Pada tabel 5-9 memperlihatkau bahwa terjadi pembahau uilai parameter 
.istem terbadap perubahan masukkan yang teijadi. Hal ini memmjukkan babwa 
i~1em mampu meuangaui tugas yang masuk dalam jmnlah besar. 
i.3.3 Uji Penggunaan Memori 
Pengujian penggunaan memori dilak'Ukau m1tuk. mengetahui penggunaau 
tlemori operasi genetik. Pengukuran memori dilakukm1 dengan menggtmat.an 
:elas Runtime yang miliki paket java. Skenario yang digunakan untuk pengujian 
lli adalah skeuario statis bukan skenario yang dinamis karena akau sulit untuk 
:1engukur penggunaan dalaJ11 lingkungan dinaJllis yang selalu berubab. Hasil 
engujian dilakukan dengan iterasi masing-masing skenario sebanyak 5 kali. 
'arameter algoritma genetik yang digtmakan adalah sebagai berikut~ 
• Jmulah populasi = 50 
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Sedangkan jumlah tugas yang masuk bervariasi. Data tugas yang 
iigunakan terdapat pada tabel 5-10. Pada skenario 1 pengujian memori dilakukan 
:erhadap 10 buah job dengan total operasi sebanyak 31 dan jumlah mesin 
;ebanyak 5 mesin yang berbeda. Pada skenario 2 pengujian memori dilakukan 
:erhadap 20 buah job dengan total operasi sebanyak 58 operasi. Jumlah tugas dan 
)perasi skenario 2 bertambah dibandingkan dengan skenario 1. 
Tabel 5-10 data tugas pengujian memori 
Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario4 SkenarioS 
Jml Job 10 20 30 40 50 
JmiOp. 31 58 88 94 156 
Jml Mesin 5 5 5 5 5 
Hasil pengujian ini ditampilkan pada tabel 5-11 .Pergerakan penggunaan 
nemori ditunjukkan oleh gambar 5-15. Dari gambar tersebut dapat disimpulkan 
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Tabel 5-1 1 hasil penggujian penggtmaan memori 
1 2 3 4 5 Rata2 STD 
10 20 30 40 50 
5 5 5 5 5 
31 58 88 94 156 
2.794066 2.994198 2.877186 2.888484 3.096167 2.93002 0.116965 
2.823215 2.941605 2.964307 2.909709 3.081455 2.944058 0.093644 
2.856592 3.036768 3.010358 2.967906 3.108862 2.996097 0.093314 
2.869989 2.778918 2.928859 2.859256 3.139241 2.915253 0.136132 
2.776154 2.665944 2.984182 2.80876 3.283342 2.903677 0.241047 
2.938797 2.76805 2.945033 2.88396 3.294527 2.966073 0.196866 
2.949057 2.786932 2.968569 2.901519 3.305546 2.982325 0.193956 
2.350533 2.798235 3.177307 2.842025 3.227394 2.979099 0.19336 

BAB6 
SIMPULAN DAN SARAN 
Bah ini berisi beberapa simpulan dari tugas akhir yang dibuat berdasadan 
tasil uji coba yang telah dilakulmn. Selain itu disertakan pula saran 
~engernbangan lebih lanjut dari tugas akhir ini. 
i.l Simpulan 
' Aplikasi yang dibuat dapat rnenangani penjadwalan yang dinamis dan mampu 
melak-ukan penjadwalan ulang setiap kali datang tugas barn tanpa diketahui 
kapan tugas tersebut akan datang. Aplikasi yang dibuat dapat menyimulasi.kan 
waktu produk.si dan kedatangan tugas dengan mengubah kecepatau ~'a]du 
sistem. Waktu sistem juga dapat dihentikan maupun dijalankan kemlxili 
Dalam tugas akhir ini telah berhasil dibuat sebuah aplika...U penjadwalan Job-
shop dinamis dengau menggunakan algoritma genetika. Algoritma genetika 
yang digunakan berhasil rnembentuk suatu penjadwalan dengan wal1:u rata-
rata produksi minimal. Sesuai dengan kriteria sebuah penjadwalan dinamis, 
aplikasi yang dibuat dapat mengubah penjadwalan ketika tugas barn masuk, 
walaupun penjadwalan sebelumnya telah terbentuk. Dengan rnenggunakan 
algoritrna genetika ini pengguna dapat dengan mudah dan cepat mendapatkan 
hasi penjadwalan. 
'· Sirnpulan akhir yang didapatkan dari beberapa peng~jian yang telah dilakukan 
adalah sebagai beril.:ut, 
• Dari u·i coba kebenaran. dida atkan bahwa aplikasi yang dibuat be.rhasil 
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komputasi yang dibutuhkan juga semakin meningkat Pembaban 
parameter genetik akan berpengaruh juga pada basi] penjadwalan. 
Beberapa parameter genetik memberikan pengaruh yang cu1mp !)i.gnitikan 
terhadap basil penjadwalan, dan beberapa parameter ym-.g min 
memberikan sedikit pengaruh terbadap basi] penjadwa1an. Perubahan 
parameter laju seleksi, jumlah keturuuan, jmnlah populasi memberikau 
pengaruh yang sangat signitikau terhadap optimasi peujadwalan. 
Sedangkan perubahan parameter laju tukar silang, laju mutasi tidak 
memberikan pengaruh yang signitikan terhadap basil penjawalmL 
• Dari uji penggtmaan memori didapa:tkau bahwa fi.mgsi perhi:hmgan. nilai 
fitness populasi dan fungsi iterasi untuk menurunkan generasi herikutnya 
membutuhkan sumber day a memori yang lebih besar dibandingkan dengau 
proses genetika lainnya. Sedangkau proses tukar silang dan sele~i_ 
mengkonsumsi sumber daya memori yang paling kecil dibandingkan 
dengan proses yang lainnya. 
;.2 Sardo 
Salah satu pengembangan yang dapat dilak-ukan temadap aplikasi yang 
:!lah dibuat berkenaan dengan strategi penanganan gangguau penjadwalml, 
ehingga jadwal yang dihasilkan menjadi lebih rea11:.if terhadap gangguan yang 
~Ijadi . Gangguan tersebut dapat berupa kerusakan mesin, penghapusan tug,as 
aug telah masuk dan sebagainya. Kerusakan mesin sering tetjadi dalmu sebuah 
1"oses produk:si. Hal ini menyebabkan perubahan yang cul'Up signift.kan terhadap 
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LampiranA 
LAMPIRAN A- HASIL UJI COBA 
lasil Pengujian Perameter Jumlah Populasi 
Pada tabel 7-1 diberikan hasil pengujian parameter jumlah populasi. Tabel 
-1 menunjukkan nilai fitnes yang didapatkan menurut nilai parameter jumlah 
opulasi dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-1 Pergerakan Nilai Fitness Pengujian Parameter Jumlah Populasi 
Pannneter J"rolah"'iPGPiilaal ... 
i•J'ercoJJun,.w 
10 i "" 20~ ,; :,0 *» 5() !1' 
1 0.03311 0.03145 0.03448 0.03497 0.03521 
2 0.03521 0.03067 0.03425 0.03378 0.03378 
3 0.03425 0.03205 0.03521 0.03521 0.03546 
4 0.03289 0.0303 0.03425 0.03425 0.03425 
5 0.03472 0.03472 0.03356 0.03472 0.03425 
6 0.03425 0.03205 0.03597 0.03425 0.03401 
7 0.03289 0.03289 0.03356 0.03425 0.03472 
8 0.03333 0.02976 0.03378 0.03356 0.03546 
9 0.03425 0.03086 0.03401 0.03425 0.03378 
10 0.03125 0.02809 0.03472 0.03546 0.03425 
Rata 0.03362 0.03128 0.03438 0.03447 0.03452 
STD 0.001153 0.001815 0.000761 0.000609 0.000655 
Percobaan Parameter Jumlali'Populaal 
100 ~ ;fa, 400 ~1000 . 
1 0.03472 0.03546 0.03597 0.03597 0.03546 
2 0.03472 0.03597 0.03546 0.03546 0.03597 
3 0.03472 0.03546 0.03546 0.03546 0.03546 
4 0.03378 0.03521 0.03226 0.03546 0.03521 
5 0.03597 0.03521 0.03521 0.03597 0.03597 
6 n n~A'>I:: n n'lA7'l n n'l.:Aa n n"'e:n-,. n tv,.c:n"'7 
Pada tabel 7-2 diberikan hasil pengujian parameter jumlah populasi. Tabel 
-2 menunjukkan waktu komputasi yang didapatkan menurut nilai parameter 
nnlah populasi dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-2 Pergerakan Waktu Koputasi Pengujian 
Parameter Jumlah Populasi (mili-detik) 
1
, Percobaan Parafneter dumlah Popilasl 
10 " 20i "' :sa. . 40 I ~~;· 50 
1 297 468 703 844 1093 
2 203 391 515 766 1125 
3 188 343 531 734 1094 
4 172 359 547 907 1078 
5 171 360 531 906 1130 
6 172 329 719 703 1085 
7 313 485 672 828 1035 
8 187 343 688 891 1059 
9 172 359 578 750 1152 
10 313 360 656 922 1132 
Rata 218.8 379.7 614 825.1 1098.3 
STD 62.29642 53.65538 80.90735 81.4391 36.399176 
!!! · Parameter ;Jumlah PC»PU1•• .H Percobaan 
100 20C) .., 300 400 1080 
1 2125 4530 7391 14435 43859 
2 2109 4656 7219 14565 44406 
3 2156 4498 7325 14687 43609 
4 2098 4437 7312 14654 43579 
5 2115 4391 7198 14502 44547 
6 2090 4380 7235 14760 45157 
7 2095 4456 7264 14843 44844 
8 2165 4650 7305 14937 44329 
lasil Pengujian Perameter Laju Mutasi 
Pada tabel 7-3 diberikan hasil pengujian parameter laju mutasi. Tabel 7-3 
1enunjukkan nilai fitness yang didapatkan menurut nilai parameter laju mutasi 
alam berbagai percobaan. 
Tbl73P a e - er ger an 1 a1 1tness ak N'l . F' p enguJian p arameter L. M aJu utas1 
Percobaan 
f!arameter Laju Mutasj 
10 "' I'* 20 30 "' • 40 ~ 60~: /!/> "' 
1 0.03497 0.03378 0.03378 0.03497 0.03106 
2 0.03378 0.03472 0.03425 0.03521 0.03268 
3 0.03546 0.03378 0.03472 0.03546 0.03521 
4 0.03472 0.03521 0.03378 0.03356 0.03597 
5 0.03546 0.03546 0.03425 0.03448 0.03425 
6 0.03378 0.03378 0.03472 0.03425 0.03597 
7 0.03472 0.03597 0.03472 0.03378 0.03425 
8 0.03378 0.03521 0.03378 0.03472 0.03378 
9 0.03289 0.03378 0.03521 0.03425 0.03497 
10 0.03425 0.03425 0.03472 0.03448 0.03425 
Rata 0.03438 0.0346 0.03439 0.03452 0.03424 
STD 0.00083 0.000828 0.000501 0.000598 0.0015 
,.Percobaan 
.. Parameter Leju .. .._ .. 
100 r ~ 200'" 300 .. 0 ~ ,:,: 1:000 
1 0.03597 0.03067 0.03521 0.03497 0.03356 
2 0.03597 0.03247 0.03472 0.03597 0.03546 
3 0.03472 0.03425 0.03521 0.03425 0.03521 
4 0.03378 0.03597 0.03311 0.03597 0.03546 
5 0.03497 0.03356 0.03521 0.03597 0.03597 
6 0.03378 0.03597 0.03546 0.03378 0.03425 
7 0.03378 0.03546 0.03497 0.03521 0.03521 
0 n I\") A"'7"' I'\ 1'\""A"_, ,... --~ .. ,... --- ---~ -------
Pada tabel 7-4 diberikan hasil pengujian parameter laju mutasi. Tabel 2-2 
1enunjukkan waktu komputasi yang didapatkan menurut nilai parameter laju 
mtasi dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-4 Pergerakan Waktu Komputasi Pengujian 
Parameter Laju Mutasi (mili-detik) 
Parameter LaJu Mutaal "' Percobaan 
10 . ,. 20 ·g3ct .'IIi IIi 40 ~ :II 50 
1 875 938 969 1250 1297 
2 719 766 860 1203 1031 
3 766 797 797 985 1250 
4 703 719 797 1000 1265 
5 735 750 781 1016 1031 
6 750 781 844 935 1000 
7 735 797 781 953 1062 
8 750 796 766 1032 1109 
9 687 734 828 1015 1032 
10 703 750 828 1062 1093 
Rata 742.3 782.8 825.1 1045.1 1117 
STD 52.79531 61 .05881 58.93584082 102.9438 111.2375 
til ' ~arametel' LaJu'!MUf.l'il !llfi, Percobaan 
., 100 200 .,, 300 ... ~., 500 1000 
1 1344 1391 1453 1406 1516 
2 1312 1203 1187 1313 1407 
3 1125 1391 1218 1250 1250 
4 1078 1140 1234 1203 1297 
5 1094 1109 1157 1312 1297 
6 1063 1109 1157 1234 1297 
7 1063 1109 1172 1250 1282 
8 1109 1094 1140 1188 1343 
Iasil Pengujian Parameter Laju Tukar Silang 
Pada tabel 7-5 diberikan hasil pengujian parameter laju tukar silang. Tabel 
·-5 menunjukkan nilai.fitness yang didapatkan menurut nilai parameter laju tukar 
ilang dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-5 Pergerakan Nilai Fitness 
enguJtan arame er aJU ar 1 ang P .. P t L . Tuk S"l 
Percobaan Ill :~ Parameter uju Tiiltar Sifang " 
10 ll' 20 30 " .. 50 
1 0.03378 0.03425 0.03597 0.03546 0.03497 
2 0.03472 0.03401 0.03521 0.03425 0.03472 
3 0.03546 0.03356 0.03521 0.03425 0.03378 
4 0.03472 0.03356 0.03546 0.03378 0.03472 
5 0.03546 0.03472 0.03401 0.03546 0.03497 
6 0.03289 0.03378 0.03546 0.03546 0.03497 
7 0.03425 0.03425 0.03521 0.03356 0.03521 
8 0.03378 0.03425 0.03546 0.03472 0.03378 
9 0.03546 0.03472 0.03546 0.03597 0.03356 
10 0.03378 0.03378 0.03378 0.03378 0.03401 
Rata 0.03443 0.03409 0.03512 0.03467 0.03447 
STD 0.000882 0.000426 0.000685 0.000865 0.000614 
1 ,Percobaan "' ~ Parameter uju Tujglr Silang 'lll . .a· 
1-00 I"' 200 "' 300 "' 500 1000 
1 0.03425 0.03448 0.03546 0.03472 0.03472 
2 0.03472 0.03546 0.03425 0.03425 0.03378 
3 0.03378 0.03521 0.03378 0.03472 0.03378 
4 0.03425 0.03448 0.03546 0.03401 0.03472 
5 0.03472 0.03425 0.03401 0.03425 0.03401 
6 0.03546 0.03521 0.03597 0.03546 0.03425 
7 0.03378 0.03425 0.03425 0.03472 0.03425 
Pada tabel 7-6 diberikan hasil pengujian parameter laju tukar silang. Tabel 
7_6 menunjukkan waktu komputasi yang didapatkan menurut nilai parameter laju 
ukar silang dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-6 Pergerakan Waktu Komputasi 
Pengujian Parameter Laju Tukar Silang (mili-detik) 
Percobaan Parameter Laju Tukar 8118.-g .ll'l 
10 20 .. 30 40 li 1: •. 80' 
1 547 703 1015 922 1063 
2 437 531 828 825 953 
3 407 531 859 813 875 
4 407 516 781 828 1078 
5 422 515 828 865 906 
6 438 531 798 750 906 
7 406 515 813 812 875 
8 406 562 828 953 859 
9 406 563 797 812 844 
10 406 562 843 812 907 
Rata 428.2 552.9 839 839.2 926.6 
STD 43.71066 56.24441 66.03029608 59.31236 81.76824 
., 
ParameterJ..aju Tukar suang ~ Poercobaan 
100 aoo .. 300 &00 1000 
1 1094 1078 1047 1047 1015 
2 985 969 906 984 922 
3 907 875 953 937 938 
4 891 907 1110 953 875 
5 875 860 890 906 922 
6 906 843 938 937 922 
7 875 875 906 890 875 
8 922 860 891 937 890 
flasil Pengujian Parameter Laju Seleksi 
Pada tabel 7-7 diberikan hasil pengujian parameter laju seleksi. Tabel 7-7 
nenunjukkan nilai fitness yang didapatkan menurut nilai parameter laju seleksi 
lalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-7 Pergerakan Nilai Fitness 
enguJian arame er aJu e e s1 P .. P t L" Slk. 
Parilmetir [.aJu Sefibl . "' Ill PercObaan 
10 20 30 40 50 
1 0.03546 0.03546 0.03425 0.03472 0.03311 
2 0.03448 0.03521 0.03521 0.03425 0.03546 
3 0.03472 0.03597 0.03425 0.03311 0.03497 
4 0.03546 0.03356 0.03333 0.03521 0.03597 
5 0.03425 0.03497 0.03472 0.03521 0.03597 
6 0.03521 0.03521 0.03425 0.03597 0.03497 
7 0.03546 0.03497 0.03378 0.03425 0.03378 
8 0.03497 0.03378 0.03546 0.03472 0.03546 
9 0.03546 0.03597 0.03401 0.03472 0.03356 
10 0.03521 0.03546 0.03356 0.03425 0.03521 
Rata 0.03507 0.03506 0.03428 0.03464 0.03485 
STD 0.000448 0.000812 0.000683 0.000763 0.0010135 
~Nimeter L,alV ..... kel '1111 "" lli.Percobaan 
,.. 
1C)(f 0 20o "" ~~~- Ill 500 1000 
1 0.03521 0.03378 0.03472 0.03378 0.03289 
2 0.03378 0.03311 0.03425 0.03497 0.03521 
3 0.03472 0.03597 0.03425 0.03546 0.03472 
4 0.03472 0.03472 0.03472 0.03425 0.03289 
5 0.03472 0.03472 0.03356 0.03378 0.03378 
6 0.03497 0.03472 0.03425 0.03378 0.03247 
7 0.03425 0 0::\::\::\~ n m.4?fi n n~.4?fi nn~M~ 
Pada tabel 7-8 diberikan hasil pengujian parameter laju seleksi. Tabel 7-8 
1enunjukkan waktu komputasi yang didapatkan menurut nilai parameter laju 
eleksi dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-8 Pergerakan Waktu Komputasi 
Pengujian Parameter Laju Seleksi (mili-detik) 
Percobaan Parameter LaJ.a Selebl 
10 20 30 40 60 !11 
1 1234 1265 1125 1063 1047 
2 1125 1094 875 875 922 
3 1015 1078 891 875 922 
4 968 843 890 859 907 
5 1000 828 875 860 922 
6 953 860 907 891 922 
7 1016 860 860 1074 890 
8 1016 844 890 891 891 
9 1031 875 890 890 859 
10 1109 907 907 890 860 
Rata 1046.7 945.4 911 916.8 914.2 
STD 85.2344 148.0902127 76.55354 80.90845 52.74635 
Percoba•n 
ilo,y' ·Parametei"Liju..aekif" "I.'JI 
100 ·~ 20Q 300 500 .. 1000 
1 844 812 687 547 110 
2 813 688 547 422 47 
3 765 640 719 391 31 
4 766 672 719 375 32 
5 797 625 531 375 16 
6 797 641 516 375 15 
7 781 656 515 391 31 
8 906 813 547 391 31 
Iasil Pengujian Parameter Jumlah Keturunan 
Pada tabel 7-9 diberikan hasil pengujian parameter jumlah keturunan. 
[abel 7-9 menunjukkan nilai fitness yang didapatkan menurut nilai parameter 
umlah keturunan dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-9 Pergerakan Nilai Fitness Pengujian 
Parameter Jumlah Keturunan 
Percobaan '-'' Parameter J~b Xehii'Qnan. ~ , "' 
ill 50 100 250 500 
1 0.03268 0.03185 0.03472 0.03472 0.03597 
2 0.03185 0.03012 0.03356 0.03425 0.03597 
3 0.03378 0.03401 0.03448 0.03521 0.03546 
4 0.03356 0.03546 0.03378 0.03521 0.03521 
5 0.03521 0.03597 0.03497 0.03597 0.03425 
6 0.03497 0.03401 0.03497 0.03401 0.03546 
7 0.03205 0.03378 0.03521 0.03521 0.03597 
8 0.03268 0.03546 0.03472 0.03497 0.03597 
9 0.03425 0.03401 0.03521 0.03597 0.03546 
10 0.03311 0.03401 0.03425 0.03546 0.03597 
Rata 0.03341 0.03387 0.03459 0.0351 0.03557 
STD 0.001153 0.001755 0.000571 0.000646 0.00055 
Panuneter Jumlah Keturunan 
Pe~baan 
' ~- "'i 1'000 ltf i 
... ~ .. ·1000'• 1117500 
1 0.03546 0.03546 0.03597 0.03597 0.03597 
2 0.03546 0.03546 0.03597 0.03597 0.03597 
3 0.03597 0.03546 0.03546 0.03597 0.03597 
4 0.03546 0.03521 0.03597 0.03597 0.03597 
5 0.03597 0.03597 0.03597 0.03597 0.03597 
6 0.03497 0.03546 0.03597 0.03597 0.03597 
7 o.o:v;<n o m.c;Q7 om.c;a7 () ()~'\07 () ()~'\07 
Pada tabel 7-10 diberikan hasil pengujian parameter jumlah keturunan. 
rabel 7-10 menunjukkan waktu komputasi yang didapatkan menurut nilai 
)arameter jumlah keturunan dalam berbagai percobaan. 
Tabel 7-10 Pergerakan Waktu Komputasi 
Pengujian Parameter Jumlah Keturunan (mili-detik) 
Percobaan Parameter Jumlilh Ketunman 
~": 
10 50 100 ~50 ,., .. 500~ 
1 219 593 1063 2391 4438 
2 109 469 938 2422 4343 
3 109 609 844 2141 4265 
4 93 484 891 2187 4281 
5 94 468 937 2187 4219 
6 93 453 1063 2125 4281 
7 94 422 843 2094 4172 
8 94 453 859 2078 4250 
9 250 453 906 2204 4203 
10 94 453 1016 2203 4203 
Rata 124.9 485.7 936 2203.2 4265.5 
STO 58.56136 62.93392 84.74144 116.0707 78.31596 
~ · Parameter Juma.11~Keturunan 'i ,Ill• 
Percobaan 
750 10d0 >2500 '11) 5000 7500 
1 6563 8765 21109 42047 63109 
2 6343 9234 21594 41891 62953 
3 6500 8532 21235 41547 62203 
4 6406 8375 21360 41797 63016 
5 6281 8922 21297 43079 62609 
6 6250 8406 21344 42734 62015 
7 6297 8422 21203 42734 63015 
8 6265 8578 21187 43719 62953 
l>ata Pengujian Jadwal Ulang 
Data pada lampiran ini merupakan yang akan diujikan dalam 
>engujian jadwal ulang. Dataset yang dilampirkan berisikan data mengenai 
ugas beserta lama waktu proses dan mesin yang digunakan.. Data yang 
lilampirkan merupakan dataset kecil dan dataset besar. Misal, Job 1 pada 
lataset kecil akan diproses pada mesin 2, 1, 5, 3 dengan lama proses, 
lalam menit, 4, 4, 3, 7. 
a e - a e ec1 penguJlan T b 1 7 11 d tas t k '1 'dalul aw ang 
0 
Operasl1 ~raal%,,"' QpernJ/3 Ill Operaal4 ~~~ ~ o.,.,..,~ 
Mea In roW.P Mealn W.P Mesln W.P Mesln W.P IIil ,lies In W.P 
' 1 2 4 1 4 5 3 3 7 
•2 5 3 3 7 2 4 1 6 4 4 
·3 4 4 3 6 2 3 1 5 5 4 
14 2 3 3 4 5 3 
15 2 7 4 3 3 5 1 5 5 4 
·6 2 7 4 5 1 6 
·7 4 5 1 5 5 6 2 3 
8 1 3 2 3 3 7 
9 2 16 3 10 
10 4 13 3 8 5 3 
11 1 6 3 2 5 7 2 7 
12 1 8 5 17 4 16 3 28 2 18 
13 3 20 
14 4 28 2 5 3 28 1 6 
15 1 17 4 8 5 15 3 17 
16 2 22 5 10 1 10 
17 1 2 4 3 2 26 5 1 3 4 
18 2 7 4 5 1 6 
19 4 5 1 5 5 6 2 3 
20 1 3 2 3 3 7 
Tabel 7-12 dataset besar pengujianjadwal ulang 
I ,., Operasl1 Op«trnl2 111 Operut3" 0.,.,.,1 4 ~ o,.... ..... s~ 
Masin fi>W.P , M~in W.P MMin W.P Mesln i:W.P ~~ Mesln W.l! 
1 5 28 4 20 1 10 
2 3 26 1 3 2 24 5 4 
3 4 15 5 25 1 14 
4 3 24 5 24 
5 1 8 5 6 2 27 3 10 4 18 
6 2 20 1 14 3 27 
7 3 25 1 19 5 19 
8 1 2 4 15 5 16 3 14 
9 3 23 
10 1 27 4 27 
11 3 11 4 26 1 26 2 25 5 6 
12 1 10 2 25 5 9 3 18 
13 4 16 3 3 2 8 5 22 1 5 
14 3 19 1 11 4 26 5 12 
15 5 26 1 1 4 16 3 10 
16 2 19 1 11 4 10 3 29 5 14 
17 4 16 2 20 1 5 3 10 5 23 
18 4 2 1 9 3 26 5 6 2 28 
19 4 28 3 24 5 25 2 12 
20 5 28 4 4 3 23 1 21 2 29 
21 3 12 5 23 2 11 1 22 
22 1 3 3 18 
23 4 14 3 12 5 2 
24 5 16 3 8 4 24 2 8 
25 4 15 5 10 3 26 
26 3 1 4 22 
27 5 16 2 23 
28 2 11 4 15 5 12 
29 5 16 2 23 
30 2 11 4 15 5 12 
... .... . -. 
l>ata Pengujian Penggunaan Memori 
Data pada lampiran ini merupakan skenario yang diujikan dalam 
>engujian penggunaan memori. Dataset yang dilampirkan berisikan tugas 
>eserta lama waktu proses dan mesin yang digunakan. Misal, Job 1 pada 
:cenario 1 akan diproses pada mesin 1, 3, 5, 4, 2 dengan lama proses, 
lalam menit, 7, 7, 21 , 8,1. 
Tabel 7-13 skenario 1 pengujian penggunaan memori 
r ~~' SkenariO 1 , 
las Jlt:M!rnlt. ,o.,.l!lia2 ~ OPeraJ,3 ... ~~ Opernt~ 111 GIMl'88f·5 
Mesin-1 {7) Mesin-3 {7) Mesin-5 {21) Mesin-4 {8) Mesin-2 (1) 
Mesin-5 (21) Mesin-3 (13) Mesin-1 (1) Mesin-2 (7} 
Mesin-1 {7) Mesin-3 {15} Mesin-4 {17) Mesin-2 {1) 
Mesin-5 (2) Mesin-4 (27) 
Mesin-2 {7) Mesin-4 {17) Mesin-5 {21) 
Mesin-4 ( 17) Mesin-3 (10) 
Mesin-3 {7) Mesin-4 (8) Mesin-1 {28) 
Mesin-1 (28} Mesin-5 (16) 
Mesin-2 {1) Mesin-1 {11) Mesin-4 {13) 
) Mesin-4 {8) Mesin-5 (2} Mesin-3 (7} 
Tabel 7-14 skenario 2 pengujian penggunaan memon 
: ,.. ,,Skenarkl2 ~0 ~ ~ 'fi' 
las Operasl1 Operasl2 'o~~ OP&Na13' Oi'feiul4~ oP.rasl5 
Mesin-5 (10) Mesin-1 (25) Mesin-2 (24) Mesin-4 (15} 
Mesin-5 ( 11) 
Mesin-2 (9) Mesin-5 (8) 
Mesin-3 {5) Mesin-5 (10) Mesin-2 (23) Mesin-4 {9) Mesin-1 {22} 
Mesin-4 (25) 
Mesin-5 (15) 
Mesin-4 {26) Mesin-5 (8} Mesin-3 (12} Mesin-1 {22) Mesin-2 { 11) 
Mesin-5 (6) Mesin-4 (21) Mesin-3 {22) Mesin-1 (18) 
Mesin-2 {6) Mesin-1 (25} 
Tabel 7-15 skenario 3 pengujian penggunaan memori 
I ... Skllfl"~·_.~ 3 "'" "~ ~ ;• '~ m "' •' Das'JI' 11 12" 3 " t4 VMR-5 
Mesin-4 (1) Mesin-5 (13) Mesin-2 (24) Mesin-1 (8) Mesin-3 (23) 
I Mesin-3 (22) Mesin-4 (12) Mesin-5 (28) Mesin-1 (25) Mesin-2 (15) 
I Mesin-4 (7) Mesin-5 (21) Mesin-1 (3) 
Mesin-5 (7) Mesin-3 (4) Mesin-4 (8) Mesin-2 (1) Mesin-1 (1} 
I Mesin-1 (13) Mesin-5 (12) 
i Mesin-4 (22) Mesin-2 (4) Mesin-5 (3) Mesin-3 (21) 
Mesin-3 (7) Mesin-1 (21} Mesin-4 (3} 
' Mesin-3 (13) Mesin-1 (6) Mesin-2 ( 11) Mesin-5 (19} 
' Mesin-3 (26} Mesin-1 (24} 
0 Mesin-3 (17) Mesin-4 {15) 
1 Mesin-3 ( 16) Mesin-5 (2} Mesin-4 (16} 
2 Mesin-3 (10) Mesin-5{8) Mesin-1 (5) Mesin-2 (7) 
3 Mesin-4 (10} Mesin-5 (29} Mesin-1 (8} 
4 Mesin-3 (19) 
5 Mesin-5 (13) Mesin-2 (9} Mesin-1 {7} Mesin-3 {20} Mesin-4 (12) 
6 Mesin-1 (3) Mesin-2 (20} Mesin-4 (18) Mesin-5 (28) 
7 Mesin-3 (3) Mesin-5 (9) Mesin-4 (15) Mesin-1 (22) Mesin-2 (161 
8 Mesin-5 {11} Mesin-2 (1) 
9 Mesin-1 (16) Mesin-5 (18) 
0 Mesin-5 (5) 
1 Mesin-4 (1) Mesin-5 (9) Mesin-1 (19) Mesin-2 (1) 
2 Mesin-4 ( 16) Mesin-2 (24) Mesin-1 (2} 
3 Mesin-2 (20) Mesin-1 {3) 
4 Mesin-4 (7) 
5 Mesin-4 (9) Mesin-3 (3) Mesin-2 (23) Mesin-1 {14) Mesin-5 (20) 
3 Mesin-3 (29) Mesin-2 (12} Mesin-1 (2) Mesin-5 (29} Mesin-4 (10} 
7 Mesin-5 (29) Mesin-3 (16) Mesin-4 (14) Mesin-2 (1) Mesin-1 (25) 
3 Mesin-1_(6J Mesin-2 (8) 
3 Mesin-5 (7} Mesin-4 ( 11 ) Mesin-2 (12) Mesin-3 (22) Mesin-1 (4} 
) Mesin-2 (14} Mesin-1 (12) Mesin-3 {10} 
Tabel 7-16 skenario 4 pengujian penggunaan memori 
I '!'" ~· • Skenarto4 ,: IIi; !/<,. 'Ill ·."'1'< "'· - 0~1 - 12 13",Di 14 ~ uuer-t Mesin-3 (29) Mesin-4 (18) Mesin-5 (8) 
I Mesin-5 (10) Mesin-3 (26) Mesin-4 (14) 
i Mesin-2 (2) Mesin-4 (2) Mesin-3 (3) Mesin-1 (23) Mesin-5 (24) 
Mesin-4 (8) Mesin-2 (25) 
' Mesin-3 (13) Mesin-1 (28) Mesin-5 (9) Mesin-4 (9) 
' Mesin-3 (17) Mesin-1 (8) Mesin-2 (6) Mesin-4 (28) Mesin-5 (18) 
Mesin-5 (19) Mesin-1 (12) 
Mesin-2 (10) 
Mesin-2 (18) 
0 Mesin-5 (18) 
1 Mesin-2 (18) Mesin-3 (6) Mesin-1 (27) Mesin-5 (20) 
2 Mesin-5 (3) Mesin-4 (3) Mesin-1 (14) Mesin-3 (26) 
3 Mesin-3 (24) Mesin-4 (12) Mesin-2 (4) 
4 Mesin-4 (15) Mesin-1 (5) Mesin-5 (24) Mesin-2 (7) Mesin-3 (20) 
5 Mesin-1 (23) Mesin-2 (13) 
6 Mesin-1 ( 17) Mesin-5 (17) Mesin-4 (26) Mesin-2 (23) Mesin-3 (16) 
7 Mesin-4 (9) 
8 Mesin-5 (2) Mesin-2 (24) Mesin-4 (6) 
9 Mesin-1 (29) Mesin-4 (26) 
D Mesin-3 ( 16) 
1 Mesin-2 (16) Mesin-1 (29) Mesin-3 (11) Mesin-4 (10) Mesin-5 (7) 
2 Mesin-1 (18) 
3 Mesin-4 (19) 
4 Mesin-2 (26) Mesin-4 (29) Mesin-5 (28) 
5 Mesin-4 l27) 
5 Mesin-2 (28) 
7 Mesin-1 (18) Mesin-2 (18) 
3 Mesin-3 (8) Mesin-4 (18) 
~ Mesin-5 (13) Mesin-2 (15) Mesin-4 (23) Mesin-3 (3) 
) Mesin-2 (17) Mesin-3 (6) Mesin-5 (23) 
I Mesin-3 (26) Mesin-5 (6) Mesin-1 (19) Mesin-4 (4) Mesin-2 (18) 
